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SE | użyteczna ieft wiadomość Fizyki w tot 


warzyftwie ludzkiem, ótaczaiące nas rze- 
czy przekonywaią. Urnieiętność tę nie wie- 
le znaną w kraiu naszym; rózmaici Mężowie 
rozszerzyć usiłowali: z tych liczby Jozef 
OsinskI, ile się do ióy wzroftu przyczynił, 


 Ookazuie: się z dzieł iego, które wyszły na. 


widok publiczny. Poświęcony edukacyi mło- 
dzieży w Zgromadzeniu Piiarskićm, prócz 
iunych nauk , szczególnieyszym sposobem ` 
przykładał się do Fizyki, a z tey naybar- 
dziey- te zatrudniały go części, z których 
przystosowania naywiększy dla kraiu mogł 
wyniknąć pożytek. Przy pilney pracy, spo- 
sobności naturalney i bystrym dowcipie’, 
poznał dokładnie teóryą Fizyki; a nadarzo- 
na okoliczność posłużyła mn do potwierdze- 
nia iey praktyką. Będąc towarzyszem po- 
dróży Stanisławowi SoLrykowi do zagrani- 
cznych kraiów, zwiedził nayobfitsze w ma- 
chiny Musea Wiedeńskie i Paryskie, przy” 
patrzył się rękodziełom zagranicznym , u- 
ważał pilnie to wszystko, coby do kraio- 
wych rzemiosł przyftosować się mogło. 
Powróciwszy do Qyczyzny był Nauczy- 
cielem Matematyki i Kizyki w Konwikcie 
Warszawskim przez lat dziesięć ; w ciągu 
tego czasu, chcąc, aby nie tylko młodzież, 
ale i cała publiczność z nabytych iega za 
grameą w Fizyce wiadomości korzystała , 
dawał publiczne lekeye Fizyki eXpery men~ 


wonne > pó 


taney. Śrawiszaw Avausr Król w nadgro- 
de tey iego trofkliwości o rozszerzenie świa- 
tła w Narodzie, udarował go medalem zło- 
tym. W roku 1777 wydał Fizykę ftwierdzo- 


mą doświadczeniami, a.to w tym celu istó- 


tnie, aby i dla nayodlegleyszyszych od fto- 
licy obywatelów. nauka ta obcą nie była. 


Wkrótce. potóm : chcąc zachęcić współziom- 


ków do szukania w własney ziemi tych nay- 
potrzebnieyszych produktów, które tak dro- 
g0 zzagranicy zakupować zwykli ; wydał 
tłumaczenie dzieła. PP, Courtiyrón, „Bochu i 
aars o Rudach żelaznych i sposobie ich wy- 
rabiania w różnych kraiach , iako też wła- 
sny Opis żelaznych fabryk Polskich, osobli- 
wie znaydniących się w dobrach Hiacynta 
MaLacnowskiteo , z kopersztychami kolo- 
rowemi rudy kraiowey.. NK: 

Gdy tym sposobem .Osrnski ftarat się upo- 
wszechnić wizdomość Fizyki w kraiu wła- 
.smym , tymczasem nowe wynalazki w nay= 
waźnieyszey iéy części, to ieft Chimi, za 


granicą poczynione zofały: udzielił ich na- 


tychmiast rodakom przez wydanie dzieła 
w roku 1784 oGatunkach Powietrza 
Lecz zaledwo to dzieło rozeszło się po kra- 
iu, aliści Chimiia przez poprawienie iey ię- 
zyka przez nieśmiertelnych mężów avoi- 
sier, Bertolet, Guiton; Fourcroy, Laplace , i 
odkrycie nowych wynalazków zupełnie no- 
| wą na siebie poftać przybrała. OsiNski rzu- 
ca natychmiaft zasady, które mu były wika- 


* 


l 


zane w jego młodości, podług których zwykł 
był inówić, pisać i dawać tę umieiętność ; 
idzie drogą świeższych wynalazków, chwy- 
ta się nowo utworzonego ięzyka , wydaie 
w roku 1801 Fizykę naynowszemi doświad- 
czeniami pomnożoną, i własnóm, że tak po- 
wiem, zrzeczeniem się dawnych 'mniemań, 
nsiłuie wyprowadzić spółziomków z zaszcze- 
pionych przez niego, pomimowolnie, błę- 
dów, i przykładem swoim naucza, iak nie. 
należy bydź upartym w umieiętnościach , 
gdy nowe światło.,. albo nieznane w nich 
prawidła odkryie , albo sposób ich wykła- 
dania wydoskonali. Chciał iesżcze OsiNskt 
inne części Fizyki stosownie do nowych. 
zasad poprawić , lecz obciążony laty, wy” 
cieńczony uftawiczną pracą, i znękany sła- 
bością, nie uskuteczniwszy swego zamiaru, 
umarł dnia 1ggo Marca r802 roku, przeży- 
wszy lat Óg. Ś 

Dopełniniąc życzeń tego szanownego Mę- 
ża, ośmielam się podać współrodakom Fizy- 
kę iego w rokn 1777 wydarą, stosownie do 
zasad teraznieyszóy, przerobioną i nayno- 
wszemi odkryciami pommożoną. Prócz wic- 
łu poczynionych odmian , ostrzegam czy- 
telmików , iż wiele wyrazów wn wcy Chi- 
mii używanych, ze Słownika Akademii Wi- 
 leńskiey , a tmicyśce ntworzonych przez 
Autora, przybrziem. 
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f. Ł Wstęp. | 


f QraAzaLismy w Tomie I. własności ognia , 
() powietrza i wody ; zastanawialiśmy się 
szczegóiniey nad temi trzema istotami, i wy-. 
łożyliśmy po większćy części, naynowsze wyż 
nalazki od późnieyszych Fiżyków zrobione. Te. 
Taz Zastunowićmy się nad wszelkiemi ciałami 
w naturze, i uważać w nich będziemy tę szcze ` 
p gólniéy własność, dla którey z jednego mieysca, 
przenoszą się na drugie: własność tę nazywamy 
ruchem czyli biegiem ( motus ): służy ona 
wszystkim ciałom ; ustawicznie ją postrzegamy : 
tę więc rozbićraiąc, wielu skutków dowiemy się 
przyczyny. i EE 


| Ś.2. Myobrażenie biegu co w sobie 
| | zamyka, s 
i Uważniąc ciało bieżące , na cztery rzeczy 


wzgląd mieć powinniśmy. +09. Na długość dro- 
TOM IL. A a 


4 BIEG CIAŁ 
gi, którą przebiega. 2re. [Na prędkość którą bie- 
ży. gcie, Czas w którym tę droge przebiega. 4te. 
Siłę która ciało do biegu nakłania. Drogę wy- 
rażamy liniią prostą, ponieważ naywięcćy zafta- 
nawiamy się nad biegiem prostym. Czas rachu- 
jemy na sekundy, minuty, godziny i t. d. Pręd- 
kość poznajemy uważając, iaką drogę przebie- 
gsią ciała w jednakowym czasie: np. ieżeli jedno 


ciało ubiega cztóry pręty w sekundzie, a dru- 


gie w tym samym czasie ubiega dwa pręty, te- 
dy piórwsze ciało dwa razy ma większą pręd- 
kość , aniżeli drugie. Nakoniec przez siłę rozu- 
miemy to wszystko , co w ciele bieg sprawuie. 
f.3. Jak się zı ayduie droga, prędkość 


EJ 


| i czar. | 

Rzeęz iest oczywista, iż ciało tém więk= 

szą drogę przebicga, im większą bieży prędko- 
ścią i przez dłuższy czas. Niech 409. biegną 


dwa ciała iednakowa prędkością , ale pićrwsze ` 


przez dwa razy dłuższy czas, aniżeli drugie ; 


tedy pićrwsze dwa razy większą drogę przebije- g 


ży, iak drugie. are. Niech blegną obadwa ciała 


przez iednakowy czas, ale pićrwsze dwa razy 
prędzey, iak drugie ; więc pićrwsze dwa razy 


większą drogę przebieży , aniżeli drugie. gcie 


Nakoniec ieżeli piócwsze bieży i przez dwa ra- 


zy dłuższy czas i dwa razy większą prędkością; 
przebieży zatóm cztóry razy większą drogę, a- 
niżrii drugie ciało. Azatóm droga , którą ciało 
przebiega znayduie się, mnożąc Czas przez pręd- 


kość: Naprzykład człowiek idzie na minutę kro- 


EJ 


W POWSZECHNOŚCI; 5 


ków piętnaście, które oznaczaią jego prędkośc ; 


. + Ji mo é , 
. jezeli szedł przeż minut trzydzieści: zatem roz 


mnożywszy piętnaście przez trzydzieści, wielo. 
z , ; 7 . . 3 E 
zyu 450. pokaznie mi, że ów człowiek uszedł 


kroków 450, które są długością iego całóy dra 


gi. powszechności niech kroki 450. oznaczaig 

ce drog zebieżnna —-—— Í i ; 

| cosg przebieżoną === D, piętnaście prędkość 

== P. a zaś minut trzydzieści == C; bedzie 
wyrażenie algicbraiczne drogi: D == © SZ p 
kJ a +» : r ; | : 

Poniewsź długość drogi znaydiie Się mhò- 


Že cżas przez prędkość ; więc maige wiadomą 


uługość drogi i czas biegu, łatwo znależć ręd 
kość , dzieląc długość drogi przeż czaš Tak 
hp: ieżeli człowiek idąć przeź trzydzieści Min | | 
uszedł kroków 450; łatwo się dowióm, ile adi 
P minute; gdy 450. podziele przez tezy: 
zieści H wieloraz piętnaście, pokaznie mi; że ja 
każdą minutę uszedł kroków piętnaście, Te więć 


Znarzą iego prędkość. Albo w powszechności ; 


ponieważ D == C >< P, więć P — P, Na 
; c’ Vaa 


45O, wieloraż trzydzieści okażuie mi czas bies 


otiieważ D — Q 


M paid lak się znayduie droga, czas i piędz - 
oC, łatwo okaźeniy, iaki iest stasunek dróg 
$ 


€zaów i prędkości we dwóch ciałach bieżących: 


A z 
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Nazwiymy iednego ciała drogę przebieżonąD, 
czas w którym ją przebiega = C: 
prędkość którą bieży - 7 * P. 

Nazwiymy drugiego ciała drogę 9, CZas c» 

rędkość p. 
gi | > - D, 
i znowu O 
Przeto , ile razy D ies 
sze od 0, tyle razy © >< P ies 
mnieysze od cXp. Azatém D : 
c x p (A). C | 
to iest, gdy drogi są nierówne, maig się iak 
wieloczyny z czasów i prędkości, czyli są w fto- 

sunku składanym z czasów i prędkości. 

= Daymy,że w proporcyi CA.) C = c, więc 
` podzieliwszy stosunek C >4 P:c X< p przez C, 
będzie P : p. azatem proporcya (A) zamieni 

się na D: =P: p. | | 
to jest, gdy czasy są równe, drogi maią się 


cC >< P 
c D< p 
t większe lub mniey- 
t większe lub 
3z CxP: 


III 


iak prędkości , i nawzaiem prędkości maią się 


iak drogi. 


Daymy, że w proporcyi ( A )P=p, więc l 


podzieliwszy stosunek C >< P: c>< p przez 


P» będzie C : c, Azatém proporcya ( A) za- 


mieni się na D: = C:c. | 
to ieft, gdy prędkości są równe, drogi maią się 
jak czasy , i nawzajem czasy maią się iak drogi. 


è . 
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[*] Jek cafa tę Vroporcyą Gznaczyliśmy jitera [A Jə tak i 
następuiice poiedynczemi oznaczać będziemy literami 
w nawiasie zamknięremi, a to dla uniknienia potrze- 


by powtarzania całey pioporcyi, gdzie o niey wsp0a 


mnieć wypadnie, 
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Nakoniec daymy , że w proporcyi ( A 3 D 
= 3, azatćm C >< P = © >< p, więc ( po- 
dług Twierdz: I. Rozdziału IX. Jeometryi Ele- 
ment. ) będzie C : c = p : P. 

to jest, gdy drogi są równe, czasy maią 
się w stosunku odwrotnym prędkości, i nawza- 
iem prędkości są w ftosunku odwrotnym czasów, 

Okazalismy zatém stosunek dróg , czasów i 

prędkości w tym sposobie. 

Że: t09. gdy drogi są nierówne, maig sie 

w stosunku składanym z czasów i 
prędkości, | 
are. gdy czasy są równe , drogi maia 
się iak prędkości, 6 0000000 
gcie. gdy prędkości są równe, drogi ma- 
ją się jak czasy. 
gte. gdy drogi są równe , czasy maig 
~= się w stosunku odwrotnym |pręd- 
kości, SE | 


f 5. jak się znaydnie sila, massa 
i prędkość, 


Uwa: a . ` NE KK 
zając bieg cinła iakiege, widzimy ' rze. 


czywisty skutek , który zatėm powinien mieć! 


rzeczywistą przyczynę, Y chociaż tey przyczy- 
ny nie znamy , wszelako będąc przeświadczeni 
o igy bytności, możemy ią nazwać siłą, Nie 
znając co jest siła, przestańmy na okazanią ićy 


skutków i wyznaczeniu prawideł iéy działania, 


Z doświadczenia mamy , że im prędzey ciało 
bieży , tëm mocnićy uderza , czyli tém większą 
ma siłę, Y tak np: piłka tém silniey uderza 
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w ścianę, im z większą prędkością swoję drogę 
przebiega, Y to także wiémy z doświadczenia, 


że gdy.dwa ciała biegną jednakową prędkością, 


natenczas to silnićy uderza, które jest pełniey- 
sze, czyli które ma większą massę. Y tak dsle- 
ko mocnićy uderzy kamień, aniżeli piłka, cha- 


ciaż będą biegły jednakową prędkością. Docho-. 


dzimy więc siły bieżęcego ciała uważaiąc iego 
prędkość i massę. Niech 400, będą dwa ciała 


jednakowćy massy, ale pićrwsze dwa razy prę- 


dzėy bieży , iak drugie; będzie zatóm pierwsze. 


miało dwa razy większą siłę , aniżeli drugie. 
gre. Niech biegną obą ciała iednakową prędko- 
ścią , ale pierwsze ma dwa razy większą mas- 
sẹ, iak drugie ; będzie zatem miało dwa razy 
większą siłę, aniżeli drugie. gcie Nakoniec ie- 
żeli piérwsze, i dwa razy ma większą prędkość 
i dwa razy wiekszą masse , jak drugie ; będzie 
zatóm miało cztóry razy większą siłę, aniżeli 
drugie, Azatćm znayduiemy sitę bieżącego cia- 
ła, mnożąc iego prędkość przez massę, 


f.ó. Stosunek sił, pr gdkości i masse 


Nazwiymy jednego ciała prędkość P, Toe 


M, siłę S, drogiego prędkość p, massę m, si- 
lẹ s. Będzie zatóm S = PX< MO | 
_dznowu - KIM M 


Azstem - S: s = PX M: p>< m(5B) 


to iest, gdy siły są nierówne , maią się 
w stosunku składanym z predkości I mass. — ` 


Daymy, że w proporcyi ( B ) = = Pi bę- 


dzie więc S : s = M ; m 


od innych, spadają na ziemię: 
ry codziennie postrzegumy. Doświadczenie po- 
kazuie, iż ciało z wyższego mieysca spadaiąc s | 
mocniey uderza ; azatóm ma większą siłę. Aże 
| siła  znayduie się mnożąc massę przez pięókośce 
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to iest, gdy prędkości. są równe; siły maig 


się ak massy, i massy maig się jak siły. 


Daymy „fże w proporcyi (B) M = m, bg- 


dzie więc S: sS=P: p: 


to iest, gdy massy są równe ; siły maig się 


jak prędkości , i wzaiemnie prędkości maią eig 
iak siły. 


Nakoniec daymy, Że w proporcyi (B) S =$, 


bedzie więc - P >< M = p X m. 


Azatem * P: p =m : M. 


to iest, gdy siły równe ; predka 4 sa w fto- 


Okazaliśmy więc. 


sunku odwrotnym mass, i wzaiemnie massy są 
w stosunku odwrotnym Ch 


P 


4o09, że, gdy siły są nierówne ¿' Ńatenczas | 
maią się w ftosunku fkładanym z pis 


kości i mass, 


"tre, Gdy prędkości są równe „ siły mają 


się iak massy. 


Zcie. Gdy massy są równe , siły maia ię 


iak prędkości. 


4te, Gdy siły są równe, prędkości są w fta- 


sunku odwrotnym mass, 


f: w, Spadanie ciał czyli bieg przyśpizony 


C motus acceler ratus .). 


Wszelkie ciała , ieżeli nie są Ram 


ieftto skutek któ- — 


( $.5. ), a nie powiększa się massa spadaiącego. 


ciała; więc musi się powiększać iego ua : 
to icft, puszczane ciało z jakiéy wyso tości ża 
większą ma prędkość, im bliżey Pa za : ay- 
my, że to powiększanie się prędkości, ae > 
dnostayne np: iż w podwóynym czasie prędkość 


jest podwóyna; w potróynym potróyna. it. d. 


Wiemy iż, długość drogi znayduje się” RA 
czas przez prędkość ( $.3. ); Azatóm , podług 
założenia , irżeli w pićrwszym czasie np: w je- 
dney sekundzie prędkość jest pa We dwóch 
sekundach prędkość iest 2: „więc w piórwszćy 
sekundzie długość drogi będzie 1 Sc, r= r, A 
we dwóch sekundach długość dragi będzie 2 >< 8 
= 4. To założenie potwierdza się doświądcze- 
niem. Albowiem ciało sainowo lnie puszczone 
z jskiśy wysokości, ubiega w jedney. sekundzie 
stóp piętnaście, czyli pręt teden, we dwóch Se 
kundach prętów cztéry, we trzech dziewięć, i t. d. 
to jeft, drogi przebieżone we czasach razem wzię- 
tych , są iak kwadraty z czasów. Stąd, maiąc 
wiadomy czas przeż który ciało spadu , łatwo 


znaleść drogę przebieżoną, np: ieżeli spadało 


przez cztóry sekundy , to przebiegło szesnaście 
prętów. E : 4 l 
Ponieważ w jednóy sekundzie ubiega ciało 
pręt ieden , a we dwóch sekundach ubiega cztó- 
ty pręty; więc w drugićy sekundzie ubiega pres 
tów trzy. = | 


Ponieważ we trzech sekundach ubiega prg- 


tów dziewięć, a we dwóch ubiega prętów cztery; 


więc wtrzecięy sekundzie ubiega prętów pięć ,. 


+ 
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więc w czwartéy sekundzie ubiega prętów “sjea 
dem, w piątćy dziewięć, w szostóy jedenaście, 
i t. d. to iest, dragi przebieżone w czasach oso- 
bno branych , są iak liczby nieparzyste A: 3..5, 
7. 9. IL, I3. i t.d. Otoż jest bieg ciała ie- 
dnostaynie przyśpieszony, nazwany od tego, iż 


się w nim iednostaynie powiększa prędkość, 


S- 8. Ciężkość ciał C gravitas ) == 
Ponieważ ciało samowolnie -spadaigc, przy- 
spiesza biegu ; więc musi bydź iakaś siła „ która 
ten fkutek sprawnie, Siłę tę nazywaią ciężko- 
ścią, ( gravitas D Nie wiemy, iaka jest, iéy 
przyczyna. Dwoiakie są w tey mierze zdania Fi-. 
lozofów ; iedni uważaią ciężkość jako istotną 
własność wszystkich ciał, iako powszechne pra- 


widło matury, którego przyczyną jest sama wo» 


la Twórcy Naywyższego, Prawda, że tym spo-. 
sobem wszelką trudność ułatwiaią ; alẹ iednak: 
Że nie tłumaczą fizycznie przyczyny ciężkaści, 
Drudzy mniemaią, że ciężkość ieft fkutkiem dzia- 
łania iakieysiś materyi bardzo subtełney i nie. 
widziałney. Ale co to jest ta materya ? iak ona. 
dzielność swoię wywiera 2 i dlaczego kiernie: 
ciała proftopadle do ziemi? Nie mogąc doyść. 


przyczyny ciężkości, okaźmy raczóy ićy skutki. 


S. 9. Wszystkie ciała maią równą siłe. 
SO ea. glgdkości: - i 


Doświadczenie nas przekonywa , iż ciała ia. 
kieykolwiek badź massy , puszczone z jednakowóy, 
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razem spadaią ; azatćm muszą miéć 
spadania , to iest równą ciężkość. 
y z jakiey wysokości uncyą oło- 
, kości dziesięć uncyy in- 
nego metalu , natenczas te dwa ciała chociaż 
ay massy , razem jednak spadną na zie- 
się Albo tak: puszczaymy z jakićy wysokości 
e kieyże wysokości , dzie- 
sięć kawałków ołowiu, półożonych Eder > > 
gich i ważących razem uncyy dziesięć, oe 
jest, iż obadwa te ciała jednakową prę 
będą spadały. Albowiem owe dziesięć UREJY o o- 
wiu, leżące iedne na drugich, I składające jednęż 
nie mogą spadać odmiennemi prędkościa- 


wysokości , 
równą siłę 
Y tak 9 puśćm , 
wiu, i z takieyże wyso 


uncyą ołowiu, i z ta 


a tykanie się z sobą 
a > è » . 
a Aja sposobem nie może powiększyć 
prędkości , ponieważ wszystkie maig tẹ wł 

sność , iż dażą do ziemi iednakowo Sn Ri 
szoną prędkością ; azstém WYŻSZE ię payo 2 
niższych , ani też niższe nie pociągają za s ; 
bą wyższych. Ą tak, chcieć aby e > 
cyy ołowiu prędzey spadały , aniżeli jedna n 
cya; testte iedno , co chcićć , aby OZONE U- 
dzi, z których każdy równo bieży, prędzey ra- 
zem biegło, aniżeli który Z nich w szczególno- 
ści. Wszelkie zatém ciała równie przyspieszać 
bieg powinny sprdaląc , czyli powinny miéć 
równą siłę ciężkości. Czemuż iednak piórko lub 
kłaczek i kamyk razem nie spadzią z jedneyże 


wysokości puszczone ? To znowu. pochodzi od 


większego oporu powietrza , którego piorko i 
kłaczek doznaią , aniżeli kamień, iak to okaże- 


tych dziesięciu un- 
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my w Hidrostatyce mówiąc o ciężkości cinł ga- 
tunkowey, Oddaliwszy zaś przeszkodę powie- 


„trza, łatwo okazać możemy, iz wszelkie ciaw 


ła iednskawo bieg przyśpieszaią, Ý tak, na ta- 


 lerzu machiny pneum-tycznóy stawiamy rurę 


śklanną , którćy wyższy koniec następującą ma 
osadę. ( Tabl, I. Fig. 1. ) AA jest przykrywka 
metalowa okrągła, maiąca we środku maleńki bea 
benek D, napełniony wewnątrz kilkunastą fkur- 
kami zamszowemi , aby przez nie przechodzący 
pręt ME można podnosić, opuszczać i obracać 
nie wpuszczałąc powietrza w rurę śklanną , na 
którą wkłądać się ma przykrywka AA. Prócz. 
tego od przykrywki AA idą sześć słupków QB, 
OB, i t. d. do których końców B,B,B,it.d. 
przyprawione są sześć rączek C., C. i t. d. tak 
aby w punktach B, B, B, it.d, będąc ruchome, 
mogły łatwo opadać na dół. Te rączki utrzy- 
mywane są w położeniu horyzontalnóm przez 
krążek mały E „będący na keńcu pręta ME. Że 
zaś ten krążek ma przy E takie wycięcie, iż 
koniec każdóy rączki C. C.C. i t. d. może ła- 
two przezeli przechodzić ; dlatego ieśli koniec 
rączki iakiey odpowiadać będzie temu wycinka- 


wi E, natenczas rączka na dół opadnie. Maiąc. 


taką przykrywkę kładziemy naprzód na każdą 
rączkę C. C, C. it. d, pe dwa ciała tozmaitóy 
wagi, np: piórko i kawałek oławiu, kłaczek ba- 
wełny i kawałek innego jakiego metalu , i tak 
dalćy. Potóm tę przykrywkę AA kładziemy na 
wyższy koniec rury sklaney, i oblepiamy ią wos ` 


skiem, Dopićro ieśli za pomocą machiny pneu- 
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' matyczney rozr 
ney , iak może 
obracać pręt ME ; 
wycinkowi krążka E, , 
ła na niéy znayduiące się, przebiegać będą ra- 
zem wysokość rury śklanney. Aże rączek jest 
sześć ; więc sześć doświadczeń możemy uczynić 
względem spadania ciał, które doftatecznie prze- 
konaią , iż gdyby nie było przeszkody od po- 
wszystkieby ciała razem spadały, Aza- 
ą iednakową siłę 


zedzićmy powietrze w rurze sklane 
bydź naydofkonalćy; j zaczniemy 
każda rączka odpowiadaiąc 


wietrza , 
tém , że wszystkie ciała mal 


ciężkości. 


f. 10. Znaczenie wyrazów ciężkość , cię- 


Żar, waga. 


Przez wyraz tedy ciężkość oznaczać będziemy 
siłę, którą ciała spadaią na ziemię: ciężar Ozna- 
czać będzie wszelkie ciało mające siłę ciężkości: 
waga za oznaczać będzie zbiór cząstek , z któ- 
rych się ciało składa ,.czyli jego massę, Aza- 
tóm ciała wszystkie maią iednakową ciężkość , 
ale nieiednakową wagę , biorąc ie co do iednćy 
wieikości; np: cał sześcienny ołowiu i cal sze- 
ścienny drzewa, maią iednakową ciężkość , ale 
ołów iest ważnieyszy , aniżeli drzewo. Mówiemy 
wszelako pospolicie ołów iest cięższy iak drze- 
wo , ale w takióy mowie wyraż cięższy jest 
użyty przenośnie, bo znaczy to samo, co Wa- 
źnieyszy, 


f. 11. Skut- 


opadnie na dół, i dwa cia- 
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J- 11. Skutki ciężkości ciał. 


l Okazawszy 400. że wszelkie ciała iednostay- 
nie przyśpieśzają bieg w stosunku liczb niepa- 
rzystych I, 3» 5» 7» I t. d. żre. że drogi prze- 
bieżone w czasach razem wziętych, maią się jak 
kwadraty z czasów ; z tych wiadomości inne je- 
szcze. prawdy okażemy. Dla łatwieyszego zaś 
poięcia wykładamy ie sposobem ieometrycznym, 

Niech liniia AD ( Tsb:1. Fig: 2.) wystawia 
trzy czasy równe AB, BC, CD. Jakożkolwiek 
krótkie są te czasy , możemy ie dzielić na nie- 
ikończenie małe momenta, Podzicimyż każdy 
czas na sześć momentów np: Aa, ac, ce, eg 
gi, iB, i t.d. Ponieważ prędkości rosną sta 
samym stosunku, iak czasy, ( $. 7. ) niechże 
prędkość nabytą na końcu piórwszego Momórka 
wyraża liniia ab, będzie prędkość na końcu dru- 
giego momentu wyrażać liniia co, dwa razy tak 
wielka iak ab. Podobnież prędkość na końcu 
trzeciego momentu nabyta będzie ef, trzy raz 
tak wielka isk ab, it, d. azatóm prędkość ść 
końcu szóstego momentu oznaczy się liniią AE 
sześć razy tak wielką iak ab ; azaś Tróykat ABE, 
wyftawiać bedzie drogę przebieżoną prędkością 
iednostaynie przyśpieszoną w czasie osi 

AB. Przypuśćmy teraz , iż ciało nie ma siły cięż- 
kości : więc dalćy pobieży prędkością BE m 
końcu pierwszego czasu nabytą , i w czasie BC 
przebieży BE > BC ( $. 3. ), to iest kwa- 
drat BF, który dwa razy iest tak wielki, jak 
Troykąt ABE, bo się składa z dwóch Tróyką. 
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tów BEC, CEF, z których każdy równy iest 


Tróykątowi ABE. Ale że i w drugim czasie pod- 
jega ciało sile ciężkości równie jak w piérw- 
szym , więc oprócz kwadratu BF przebieży ie- 
szcze Tróykąt EFH dla szły ciężkości ; to iest: 
w drugim czasie przebieży trzy razy tak wielką 


drogę , iak w pierwszym, Daley, gdyby biegło ` 


prędkością CH na końcu drugiego czhsu nabytą 
przez czas CD, prubiegłoby CH >< CD ( $. 8.) 
to iest przebiegłoby prostokąt CI cztery razy 
tak wielki, iak tróykąt ABE, lecż dla iednostay= 
nie powiększaiącey się predkości przebiega je- 
szcże tróykąt HIK , ażatćm „w trzecim czasie 
przebieży pięć razy tak wielką drogę , iak w. 
pierwszym. Azatem drogi przebieżotie w +zasach 

osobno branych maią się iak liczby nieparzyste 
I; $s 5) it do | 


Powiedzieliśmy dopićro, iż gdyby ciało bies | 


glo prędkością BE, przez cżas BC przebiegłoby 
kwadrat BF dwa razy tak wielki „dak tróykąt 
ABE. Stąd wypada: a gr REP. 
409. Ciało bieżąc prędkością na końcu na- 
bytą , przebiega drogę dwa razy tak wielką, iak 
prędkością iednostaynie przyśpieszoną. 
are, Tróykąt ACH tak się ma do tróykąta 
` ABẸ ; isk CH? : BEŻ ; albo iak AC”: AB”? 
i C Jeom: Elem: Rozd; IX), to iest: drogi prze- 
bieżońe w czasach razem wziętych maią się iak 
kwadraty ż prędkości , albo iak kwadraty z cza= 
sów : i wzajemnie kwadraty Z prędkości lub cza 
sów maią się iak drogi przebieżone, 
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gcie, Ponieważ tróykąt ACH: ABE 
E | "= AC? : AB? 
| albo == CH? : BEZ 

È 3 2, 2 . 
© BE-:CH* = ABE: ACH 

azatćm AB ;: AC 

UM BR; CH = VABE:VACH 
to iest ezasy , lub prędkości na końcu ich naby- 
te są iak [pierwiastki z dróg przebieżonyeh. Aże 
drogi przebieżane spadaiącego ciała, są wysoko: 
ści z których spada; więc prędkości na końcu 

nabyte maig się, iak pierwiastki z wysokości. 
„Wyłożmy ieszcze te same prawdy algiebrai- 
cznym sposobem. Naznaczmy czasy, przez któ- 


re ciało spada C, c. prędkości na końcu ich na. 


byte P, p. drogi czyli wysokości w tych cza- 
sach przebieżone. D, 0, 


Ponieważ P : p = C : c ($.7. ) 
azas D:0 == C; œ | 
więc D: 3 = P: p” 
czyli -c° s G*—= 9 : D 
io. p: P* = 9 : D 
azatem p : P = ya $ y“ D 
i „066 SNV yD. 

Prawdy te o biegu iednostaynie przyśpieszo- 
nym, iako też i inne, które poźnićy z nich wy- 
prowadzimy , pićrwszy odkrył Galileusz. Zda- 
je się nam teraz, iż ie łatwo można było wyłom 
Żyć, ale ponieważ przy licznych badaniach Filo- - 
zofów nie odkryto ich wszelako, mimo ustawi- 
cznych skutków okazuiących te prawdy , trzeba 
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więc było szczególnieyszego dowcipu , aby je 
z tych skutków wyprowadził. | 
| | | w e 2 a ; 
f. 1a: Bieg iednostoynie opoźniony 
( motus uniformiter retardatus ). 


. Wyrzuciwsey ciało do góry » bieg iego a 
nia się takim sposobem, iak się przyspiesza! , 


gdy było puszczone Z wysokości. Tak np: gdy- 


| | | A 
by ciz do góry t4ką siłą, aby 
by ciało było rzucone do AA 

S sekundzie piérwszéy ubiegło prętów siedem, 
toby w. drugiey sekundzie ubiegło pięć tylko 
prętów , w trzeciey trzy, w czwartcy jeden. lu 


straciwszy całą siłę od rzucenia , puściłoby się 


ciężkością swoią na dół, i spadałoby przyśpie- 
aś biegu: to lest w pierwszey sekundzie ieden 
a a 


pręt, w drugićy trzy, w trzeciey pięć, w ezwar- 


jedem. Stad widzimiy, że ciało bieży przeź 

| w do s. i na dół, Gdybyśmy zatem 
mieli wiadomy czas biegu ciała do góry i > 

dół, łatwobyśmy mogli wyznaczyć wysokość o 

i jakiey było wyrzucone. Niech będzie tón czas 
| 10”, Ponieważ bieg ciała do góry i e dół pie 

1o”, więc biegło do góry 5, A spadało na dó 
5'. Azatćm przebiegło 5 >< 5° = 25. prg- 


tów ($.11.). | 
f. 13. Bezwładnosć ciał ( inertia ). 


Uważamy, iż ciała same siebie do biegu na- 
kłonić nie mogą, i że bieżące w tenczns ustaią 
- w biegu, kiedy iaka przeszkoda nastąpi, Przyczy- 
na tego bydź musi, iż ciała same sobą gaia 


W POWSZECHNOŚCI. - 19 


nie mogą: taką ciał własność nazywają bezwaa 
dnością (Ç inertia ). Dla teyto własności opić- 
ra się ciało wszelkićy odmianie , która w niem 
zachodzić może; to iest, opiera się ruchowi , 


gdy iest w spoczynku ; albo gdy iest w biegu, 
opićra się spoczynkawi lub prędszemu biegowi, 


Y tak żod, ieżeli w kulkę spoczywalącą, toczącą 
się uderzy ; po uderzeniu wolnićy bieży, albo 
część biegu traci. are, W kulkę wolno bieżącą , 
gdy inna prędzóy tocząca się uderzy ; także 
iéy prędkość będzie zmnieyszona: niemnićy i to 
prawda , Że ciało bieżące odbiia inne, które się 
na iego drodze znaydwie. Stąd widzimy , iż 
ciało. sioczywające opiśra sie biegowi, bieżące 
zaś opićra się, albo spoczynkowi , albo pręd= 
szemu biegowi; więc musi mićć własność, któ- 
ra go w spoczynku lub biegu utrzymuje, 

 Bezwładność ciał nie zawisła od oporu po» 
wietrza : ponieważ uderzanie się pomienionych 
kulek , zawiesiwszy ie na nitkach „ równy sku- 
tek sprawi w próźnem mieyscu , iako też w 
pełnóm powietrza. Samo nawet powietrze jest 
bezwładne , jakośmy to okazali w Tomie piér- 
wsżym mówiąc o wiatrach. 

_ Bezwładność ciał nie może pochodzić od si- 
ły ciężkości: bo gdyby ciężkość była iéy przy- 
czyną , natenczas bezwładność odmieniałaby się 
podług rozmaitego kierunku ciał bieżących , tak 
dalece, iż ciała bieżące horyzontalnie żadneyby 
nie miały bezwładności , bo ciężkość ma kieru- 
nek pionowy ( $.7.): a wszelako przekonywa- 
my się, iż ciała iakimkolwiek biegną kierun- 

TOM IL 
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kiem , są bezwładnć , 
nie pochodzi od ci żkości. | 
Nakoniec bezwładhość nie może bydź brana 

za siłę istotną ciałóm : wszelka siła sprawuie 
bieg w ciałach , albo przynaymnićy usiłuie one 
poruszyć. Takie wyobrażenie przywięzuiemy do 
tego wyrazu siła. Y tak ciężkość jest siła, po- 
nieważ dla nićy ciała zawsze usiłują dążyć do 
żyodka ziemi, i wtenczas tylko ciężkość nie o- 
kazuie swego skutku, kiedy iaka nieprzełamana 
zachodzi przeszkoda ; lecz. skoro ta ustaje p za 
raz ciężkość swoie działanie wywiera i ciało 
spada na ziemię. Bezwładność zaś, przeciwnie , 
zamiast sprawowania biegu w ciałach , usiłnie one 
zachować w tym stanie , w którym si 
ją , i dlatego ciała opieraią się wszelkim odmia- 


nom, które w nich zachodzić mogą: ale ten opór 


nie iest skutkiem szczególny iakićy siły, raczćy 
powinien bydź uważany za prawidło natury, po- 
dług którego ciałó bieżeć nie może, jeżeli za- 
chodzą przeszkody , albo ciągle bieży, ieżeli ġa- 
dnych przeszkód nie doznaie. 
l t 
f. 14. Prawidła wynikaiące z bezwładno- 
| | ści ciał. | 
Ponieważ ciało spoczywaiąc, opiéra się bie. 
gawi, a bieżąc sprzeciwia się spoczynkowi ; 
z tego następujące, wynikaią prawidła, 


400. Ciało nie ma w sobie żadnóy siły, któ- 


rąby się ze spoczynku poruszyło do biegu, al- 
be którąby się w biegu zatrzymało. Tak gałka 
na stole położona zawsze na nim spoczywać bę: 


azatóm bezwładność ciał 


e znaydus 
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dzie , ieżeli jćy nikt nie po = 
y nikt nie poruszy: pobchni 
y : popch 
zaś zawszeby się toczyła, gdyby ane 
wietrza i stołi nie zatrzymywał, „zy, 
are. Opór iest równy sile | e 
| | wny sile wzruszai 
s > SA ny : alącey : 
A st, gdy iedno ciało, albo porusza dra | i 
w zatrzymnie w biegu; to ostatnie t le si m 
piéra , ile pićrwkze siły używa , aby > ARE 
e lub zatrzymało. Tak gdy: człowiek = 
ednć | I 
> >. łodce będący, drugą do siebie pizycią. 
s , Sam z własną ku niéy przybliża się, a w 
> akit: im z większą mocą ku sobie. rz i 
aga. Gdy zaś mówię, że opór jest ay d 


le wz i g . 
ruszalącey , nie ma się rozumićć; aby na 


AA R Roda: i całą siłę zawsze łożyć by: 
a. i | a e tylko równą oporowi, inaczey 
PORE ciała nie możnaby poruszyć. Ba 
RS ani zdolną do podnicsienia fun: 
AA e s i Kara dwadzieścia podnosi ; 
ŚR 2 a zieścia części swoióy siły na 
aa p (a wyrównywaiącego dwudzie- 

„ % reszta siły w nim się zostaie , 


4 
którą on ciało podnosi. 


W: P w przeciwną stronę siły Wżryszaw 
AOR A pełne wody nagle szar- 
png: SARA: e SIę w przeciwną stronę : 
2 odą prędko ciągnione, nagle 
Ao E woda podobnież rozleie się w 
ARR nę. W pićrwszćy okoliczności po 
2 Aa woda dla swóy bezwładno» 
wasi A w mieyscu swego spoczynku ; 
Miska zaš dla teyże przyczyny chce zostać 

, przeto rozlewać się musi, Stąd także 


X< MBP Bs 


g 
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pochodzi ; iż konie powóz z mieyśca e i 
osoba w nim siedząca w tył się nachyla ; Ja > 
SiE: gdy w biegu konie staną , na e pe 
da: toż sądzić potrzeba o osobie Pp Pa i 
statku , który odpływa od lądh, lub do nieg 
przybił 0 
f. 15: Srodek iest przeszkodą biegu. 
E Mówiąc P biegu i skutkach z njego e 
dzących, nie mieliśmy żadnego ‘względu na n 
powietrza., w którem ciało bieg swóy odp i 
wuie. Właśnie trzeba było koniecznie ominą 
w początkach tę okoliczność j któraby zrazu mo- 
gla wiele zadać trudności, a dopićro się do ak 
wróci , poznawszy. doskonale iakieby skutki 
z biegu wynikały, gdyby żadnych aj zaj 
było. Takiemito stopniami rozum. ludzki p 
winien się wznosić do wiadomości skutków na- 
tury. Ma on nieiako rozdzielać swóy przedmiot, 
uważać go naprzód w nay prostszym względzie Ą 
oswoić się, że tak powiem, z pićrwszemi tru- 


dnościami, nim się weźmie do przełamania więk- 


szych. ahe K E 
=- Powietrze uważane względem bieżącego cia» 


ła, nazywa się lego środkiem C medium ), po- 
dobnież woda , i wszelkie cieki (liquida D w 
których ciała swoie biegi odprawuią, zowią się 
ich środkami. Opór zależący od środka w któ- 
rym ciało bieg swóy odprawuie, w rozmaitych 
względach uważać potrzeba. ło. Opór srodka 
zależy od powierzchni zewnętrznéy ciała bieżą- 
cego: bo im większą powierzchnią ciało uderza 
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na płyn, w którym bieży , tóm większą ilość 
cząftek tego płynu wypycha, a przeto tem wię- 
cćy oporu doznaie, Y tak robiący wiosłem na 
czółnie większego doznaje oporu od wody, kie- 
dy wiosło płasko trzyma , aniżeli krawędzią, 


Statek z rozwiniętym żaglem dlatego płynie pod 


wodę , iż większą powierzchnią wystawia na 
pęd wiatru, Strzała dlatego szybko leci, iż ma. 


|łąc ostry koniec, mnieyszego oporu od powie 


trza doznaie. zre. Jm gęstszy iest środek, tém 
bardzićy się opiera ciału bieżącemu : tak ciała 


bieżące iednakową prędkościa , pićrwćy ustaią 


w wodzie , aniżeli w powietrzu. scie, Łatwa 
także okażać, iż opór Środka iest proporcyonal- 
ny kwadratowi prędkości ciała bieżącego. Bo, 
im większą ma ciało prędkość , tóm większą 


drogę przebiega w iednikowym czasie ($. 3.); | 


a przeto tém większą ilosć płynu wypycha 


. w którym bieży: pod tym względem opór iest 


proporcyonalny prędkości bieżącego ciała. Lecz 
nie dosyć na tém: im większą ma ciało pred- 
kość , tem. większą ma siłę CS. 5. ), azatém 


: tém większą siłą uderza o cząstki płynu, w któ- 
wym swóy bieg odprawuie; więc i wtym wzglę- 
dzie opór iest proporcyonalny prędkości bieżąe 


cego ciała. Aże ciało bieżące w jakim środku ,. 
trzeba zawsze nważać w tych dwóch względach ; 
to iest, jaką drogę przebiega, i iaką siłą bie- 
ży; zzatóm opór icst proporcyonalny kwadrato- 


. wi z prędkości, Dlatego np: czółno tém pre- 
 dzéy płynie, im częścićy wiosłem robi człowiek 
na nim siedzący : bo opór ieft w przeciwną ftro- 
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nę siły ( $. 14. -); azatóm, im większa iest 
prędkość wiosła , tém większy ma opór od wody, 
więc tém wiekszą prędkością odpływa czołno. 
Stąd wnieść potrzeba, iż wtenczas iest znaczny 
opór środka , kiedy ciało bieży , albo wielką 
prędkością, albo téż ma wielką powierzchnią, 
Y tak owe ptaki, które długo latalą, iakoto in- 
skółki i niektóre wodne ptaki i drapieżne, wiel- 
kie mają skrzydła w proporcyi swego ciała , 
„przeto większą ilość powietrza niemi zaymuiąc, 
doznaią większego operu i utrzymują się na po» 
wietrzu ; dlatego-bez zmordowania się długo la- 
tać mogą, bo nie robią ustawicznie skrzydłami. 
Przeciwnie te ptaki, które krótko i nie często 
lataią , opatrzone ‘są skrzydłami bardzo małemi 
w proporcyą swego eiała ; dlatego aby leciały, 
prędko niemi robić muszą, przez eo wkrótce się 
morduią. 4te"Nukoniec , kiedy sam środek ieft 
w rachu, natenczas iego opór iest większy lub 
mnieyszy, podług kierunku siły, która go poru- 
sza: większy będzie opór , ieżeli kierunek biegu 
_ środka, ief przeciwny kierunkowi bieżącego cia» 
ła; mnićyszy zaś, ieśli środka i ciała bieżącego 
iednakowy iest kierunek, Człowiek idący prze- 
ciwko wiatru, ryba przeciw wodzie płynąca , 
dwoiaki opór przezwyciężać muszą: 409 bez- 
władność środka , którą przemodz maig. are. 
bieg środka , którego kierunek jest przeciwny. 
Jeżeli płyn środka i ciało bieżące jednakowym 
kierunkiem biegną i iednakową predkością , na- 
tenczas ciało bieżące.- żadnego oporu nie do- 


znale, Jeżeli zaś środek i ciało bieżące nie mą: ' 


"m 
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ią iednakoawey prędkości , natenczas to, które 
prędzey bieży , udziela swey prędkości temu, 
które ma bieg wolnieyszy. 2. tg cĄ 

W takichto. względach uważać trzeba opór 
 zależący od środka. Newton, A. Bernoulli wy» 
kładali teoryą tego oporu. Pa nich Euler, Boss 
sút, Dumaitz, robili doświadczenia w teyże ma* 
teryl ściągaiące się do budowli okrętów, C czytiy 
Histoire des Mathematiques par Montucla Tome 
IV. pag. 438. à Paris t902. 


J. 16. Tarcie iest przezkodą biegu 


Tarcie iest znaczną przeszkodą biegu: tey 


prawdy łatwe doświadczenie: na desce równey 


położywszy ciało gładkie, deskę iednym końcem 


tak podnieść , aby się ciało sunąć zaczęło. Na 


ówczas położywszy na niém nowy ciężar, spa- 
strzeżemy, że spoczywa. Tćy odmiany nie inna 


iest przyczyna , tylko tarcie: bo za przydaniem 


ciężaru cząstki iednego ciała głębiey wchodzą 
między cząstki drugiego, a tém samém 6 drugie 
zawadzaią się, co nazywamy tarciem. Powierz- 
chnia zaś ciała iakiegokolwiek , chociaż na pa. 
zor zdaie się bydź gładką , zawsze iest wszela- 
ko chropowatą : o czójm przekonać się można , 
patrząc przez śkło powiększaiące na polerowną 
płaszczyznę, Przez tarcie ciał ubywa ich chro- 
powatości, ale razem ubywa massy, Stądto po- 
chodzi, iż suknie i naczynia, dłagiem używaniem 
psulią się, noże, siekiery i inne narzędzia tepie- 


ją» kamienie naytwaxdsze psnią się, o które pęd ` 


wody uderza. 
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Próżne były usiłowania Fizyków , chcących 
okazać dokładnie prawidła tarcia. Różność części 
„ składających ciała stałe , większa lub mniey- 
sza spóyność tychże części ; różność zachodząca 
między wydatnościami i wklęsłościami w po- 
wierzchniach rozmaitych ciał, są to nieoddzielne 


tarcia, i £ 
- Nie zawsze iednaköwe , lecz raz większe , 
drugi. raz mnicysze tarcie bywa: tey odmiany 
czworakie jet źródło. £00. Powierzchwoność : tak 
ciało okrągłe łatwićy po równym ruszyć, niżeli 
inny wićrzch maiące , lubo z tćyże samćy jest 
massy, i tyleż co pierwsze waży: tu więc tar- 
cia odmiana od powierzchowności zawisła. are, 
Gładkość albo chropowatość wierzchów tarcia 
zmnióysza , lub powiększa. Tak maiąc dwa cia- 
ła równe co do wagi i powierzchowności , lecz 
z tych jedno gładkie, drugie chropowate ; pier- 
wsze łatwióy można poruszyć , iak drugie. Zcie. 


Większego tarcia początkiem bywa większa wa- 


ga. Mamy bowiem z doświadczenia , że ciało 
ważnieysze bardziey się trze, iak to które ma, 
mnieyszą wagę , chociaż obudwu są iednakawe 
wierzchy, 4te. Większe niekiedy bywa tarcie , 
gdy ciała jednego gatunku ; mnieysze zaś gdy 
różnych gatunków trą się o siebie. Ytak miedź 
mniey się trze o stal , bardziéy o miedź. Mu- 


chembroek de attritu Machinar, wiele w tóy oko- 


liczności przytacza doświadczeń, Z tych widzie- 
my, że stal naymnićy się trze o mosiądz , bar- 


przeszkody do wyznaczenia dokładnego prawidła: 


KSS -. | 


TNE 


A 
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© dziey za$ ściera się stal na ołowiu, cynie, "lub 


stali. Zaczem aby się stal naymnićy tarła, tę 
na mosiądzu, albo tóż mosiądz na' stali wspiurać 
należy, Dlatego w zegarkach dla uninićyszenia 
tarcia, kółka mosięzne trą się o cewki stalowe. 
. Camus z swych doświadczeń wnosi, iż tar» 
cle nie tylko pochodzi od różney natury ciał, 


, 9 e 3 + > o. .. 
+ które się trą, ale ieszcze od różności materyi , 


któremi ułatwinią tarcie, | 
 Nakoniec Coulomb w terażnieyszych czasach - 


„ wiele ważnych uczynił doświadczeń względem 


tarcia: ( Czytay Journal de U Ecole Politechni- 
que IV. Cahier. p. 397.), z których wypada: 
100. Ze płasczyzna suchego drzewa posu- 


„Waląc się po płasczyznie takiegoż drzewa, gdy” 


potćm spocznie, tém trudnićy ią poruszyć , im 
mocnićy przyciska tę na którey spoczywa, czy» 
li, że opór left proporcyonalny ićy ciśnieniu: ten 
opór w pićrwszym momencie spoczynku zna- 
cznie się powiększa , a po kilku minutach iest 
naymocnieyszy, | 
are, Jakążkolwiek prędkością sunie się iedna 
powierzchnia drzewa suchego po drugićy, zawsze 
tarcie proporcyonalne iest ciśnieniu : ale daleko 
łatwiey można sunącą się porusżyć, aniżeli gdy- 
by. spoczywała: j siła któreyby trzeba użyć w 
pićrwszym razie, tak się ma do siły, którey u- 
żyć trzeba w drugim razie, iak 2 : 9. i 
cie. Tarcie metalów o siebie, nienasmarowa: 
nych , jest także proporcyonalne ich ciśnieniu ; 
ale iednakowćy potrzeba siły, tak do poruszenia 
ich gdy spoczywają, iako też gdy są w ruchu. 
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ate. Jeżeli zaś metal trze się © drzewo > 
tenczas tem znacznieysze iest tarcie, Im większa 


| = umnieyszyć rozmaitemi sposo- 
bami. "r0. Smarowaniem: to zaś F ak 
żci ciał, ma bydź różne. Tarcie metalu o > ! 
zmnieysza się smaruiąc oliwą, albo ach a 
kolwiek tłustością, Drzewa o a | A 
-smaruiąc je łóiem „ albo mydłem rza | U m 
koniec gdy drzewo trze się pawi a > 
cie umnićysza. Ze zaś pomieniohe cia » aka 
zmnieyszają ; przyczyna lest; jĘ „oliwa np: w 5 
pomiędzy metale , dołki napelniaiąc * na 
równa, i nie dopuszcza, aby siebie samye ai 
tykały się: aże oliwy albo w siab 
trzymaią się z sobą, więc łatwo jedna | S 
 ustępuie, czyli iedna ślizga się po REA 
rozumieć trzeba o wodzie I innych tlus ościach. 
i àre. Wierzchy iak.naydofkonalćy Bean , 
tarcie będzie umnieyszone,  Żcie, Cinto: do a 
wygładziwszy i nasmerowawszy NK > 
* kićm, o które się naymniey ściera, 4te. > y 
cjał zmniéyszaiąc , naprzykład wspiórać okrąg - 
A płaskich. Dla teyto przyczyny biegli i, A 
nicy walce okrągłe wkładzią w stępki. wa e 
towe. Niekiedy zamiast zmnieyszenia powiększać 
tarcie potrzeba : taka np. okoliczność bydź mos 
Że zieżdzaiąc z góry wysokićy ; w tenczas jedno 
lub więcey Kół zatamowawszy ; będą się tarły , 
i powozu bieg trudny uczynią, Szlafuiący me. 
tale, $kła, kamienie, rzucaląc ostry piasek pon 
między ciąła które ślufują, tarcie powiększaią. 


U 
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S- 17. Bieg składany ( motus compositus’) 
Dotąd wyftawialiśmy sobie, iż ciało bieżące 


iedney tylko sile podlegało: i taki bieg nazywa 
się poiedynczy ( motus simplex ). Ale ciało mo- 


Że podlegać dwóm, albo kilku siłóm, i taki bieg 


nazywa się składany ( compositus). Ze się on 
przytrafia, codzienne doświadczenia. pokaznią, Y 
tak człowiek płynący na statku, lub przewożą. | 
cy się prómóm, czasem idzie w tęż samę ftronę, 
w którą statek lub prom płynie, czasem w prze- 
ciwną , czasem od icdnego boku do drugiego, 
W.tych razach człowiek i sam chodzi i statek 
go unosi, azatćm ma bieg składany, : 
Kierunck sił poruszaiących ciało do biegu, 
może bydź  troiaki: tod, albo siły ciągną ciało 
w jednę ftronę. are. albo kierunek sit iefi w prze» 
ciwną stronę. gcie. alboteż kierunek sił czyni 
kąt iaki. Tego troiakiego sił położenia obaczmy 
przykłady, | i | 
£00. Gdy siły razem w jednę stronę ciągną; 
natenczas prędkość ciała równa jest prędkościoro 
od sił udzielonym razem wziętym, Nsprzykład : 
gdy po stole tak popchniesz kulkę , sby w pięć 
sekund od iednego końca ftołu, zatoczyła się do 
drugiego ; ieżeli w tym samym czasie przenosisz 
stół na mieysce inne, od pićrwszegó na łokci 
pięć oddalone ; kulka nie tylko przebieży dłu- 
gość stołu, ale też i owe pięć łokci, na które 
stół przeniosłeś. T Ap 
2re. Jeżeli siły ciągną ciało w przeciwne 


ftrony,.te bydź mogą, t99 równe, are nierównę, 


i BIEG CIAŁ 
3 | 


J żeli są równe , natenczas nie poruszą ciała: be 
e 


i a go zepsuie. Jeżeli 
EŃ aa i |. 'większa i ciało 
Ri danej siłę zniszczy, ale przeto mniey- 
pom i “Pokazalo się bowiem „że na zwy- 
E ori siła część równą lemu łożyć po- 
BART ); Wtéy okoliczności opor lest 
waor : su przeciwnóy i ciała samego ; z 

BRO jest większa , ta przekona i opór me 
| „A a siłę , ale za to część swoićy siły 
| y R E ch j przeciwnéy sile, utraci. 

AE sa rostóm obiaśniam doświadczeniem. 

> Pwi "adzi równóy siły stanie ze ską 

Gdy drzwi, z których pierwszy one par ; 
agi rzywiera ; te zaiste się nie ruszą. cy 
E jne iest silnieyszy A. sa A 

„ale Ż ts ością , iakiey 5 
Aa: > AA c jak iest siła pcha- 
gas. szem Z ciężarem drzwi złączona, 
de | Jeżeli zaś kierunki sił ciągnących czy- 

'ni ae, wtedy ciało Średnią drogę przebiega. 

CT A l. Fig: 3. ) Niech będzie ABab ftatek pły- 
Ra M rónkiem TS. M. N. są przedmioty. > 
OE na ziemi np drzewa. D i C są dwie » 

2 budwu brzegach rzeki podobnież nieru- 

aj Ai B są dwie osoby na statku, graią- 

A Dsymy, że w tym czasie gdy piłka 

Je > X B, statek odpływa i bierze położe- 

enea anm ; natenczas osoba A będzie na 


a. osoba zać B odbierze piłkę w punkcie b. O. | 


jest rzecz, Że odległość piłki od pier- 


czywista , iest liniia Ab przekątna 


wszego ićy położenia A 
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równoległoboku ABba. Gdyby statek był njeru- 
chomy w mieyscu ABba; natenczas piłka prze- 
biegłaby liniią AB. Gdyby zaś osoba A nie rzu- 
cała piłki do osoby B, tylko statek płynął; na- 
tenczas osoba A z piłką przebiegłaby liniją Aa, 


Dlatego więc piłka przebiega przekątnią Ab, jź 


podlega dwom siłom , których kierunek iest pod 
kątem BAa : przebiega zaś przekątnią w tym sa- 
mym czasie, w którymby przebiegła iednę z tych 
liniy Aa lub AB, gdyby podlegała iednćy. tyl. 


wyprowadzić można : że ciało poruszone od: 
dwóch sit , których kierunki czynią kąt, przem 
biega przekątnią równoległoboku zrobionego z 
dwóch liniy oznaczaiących sit kierunki, i z kanv 
ta, w tymże samym czasie, w kiórymby przes 


biegło iednę liniią podlegaiqc teðnéy tylko sile. 


Ta przekątnia oznaczająca prędkość bieżące» 


go ciała, iest. różna podług różności kąta, któ. 


ry czynią kierunki dwóch sił. ( Tab: L Fig: 4.) 
Jeżeli kierunki sił AB, AC są pod kątem pro- 
stym; ciało przebiegą przekątnią AD. Jeżeli kie. 
runki sił AB, AE czynią kąt roztwarty ; ciało 
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przebiega przekątnią AF, mnićyszą iak Aa a 
Pak ye im roztwartszy będzie kąt E i tér 
a będzie przekątnia AF, bo wtenczńs si- 
ii się będą do kierunków ptzeciwnych 
ły A , jeżeli kierunki -sił AB, Fe 
za kąt ostry , ciało przebiega przekątnią + s 
iei keng ink AD, ita przekątnia epr ẹ- 
Kp im mnieyszy będzie sa a A RA 
SE Gdy dwie siły są równe , iako | a łe 

tedy przekątnia AD jednakowo iest ga: Ja 
a iednéy i do drugiey. siły , czyli kąt DAB ri 
Ap t kątowi DAC. Ale ieżeli siły są niero- 

=. me AB , AE; wtedy przekątnia bardziey 
się nachyla ku AA 
większa , iak tu ki Han 
kierankiem kąt WK , r 
aE że, maiąc wiadomy kąt, któ- 
r aa kierunki sił, i ich Wp 
y znaczyć drogę, którą ciało przebieży p ma 
Hr tym dwóm siłom. Niech będzie kąt r 


E, czyli robi z tym 
cto iest kąt EAF, 


zność si tmy liniiami AB, 
| twarty EAB, ważność sił wyrazmy 


AE. Dopełniymy A ERA 
A dzie drogą bieżoną od ciała. 

| AF będzie drogą przeb 

T iel maige wiadomą drogę przebieżoną 


iły ii tylenie do prze- 
od ciała, ważność siły i tey nachylenie do p 


kątney , którą ciało przebiega ; aN kaj 
| hgióy siły p 1 ić hylenie do przeką- 
żność drugićy siły, l ićy nac J 
Rak Wiedząc np: że ciało podlegaiąc dwóm si 


łom przebiega drogę AH, maiąc ważność iednćy 


siły wyrażoną liniią AB, i maiąc wiadome: ićy 


nachylenie do AH , czyli kąt BAH; Dopełniam: 


itóy siły, która iest 


zę `; 
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równoległoboku ABHG, i wyznaczy się liniią AG, 
ważność drugićy siły i icy nachylenie do prze- 
kątney AH. © | RSS 
Bieg składany bardzo często uważać možes 
my. Przeprawiaiący się na drugi. brzóg rzeki kie- 
ruie czołno ukośnie; i tém bardźicy bierze się 
przeciwko wodzie, im bystrzćy rzeka płynie, 


f 18. Kiedy ciało przebiega połowę 
paraboli. | NE 


Bieg składany odprawuie się po linii pro- 


 ftóy, gdy ciało podlega dwóm siłom , których: 


stosunek zawsze jest iednostayny. Ale ieżeli za- 
chodzi iaka odmiana w stosunku tych sił, np: 
ieśli iedna staie się większa lub mnieysza , gdy 

tymczasem druga nie odmienia się ; albo nawet, 
gdy obiedwie. odmieniaią się, ale nie iednostay- 
nie ; natenczas średnia droga Wypadaiąca z kie- 


| runku tych dwóch sił, nie będzie liniią profłą , 


ale krzywą, isk doświadczenie pokazuie. 

Y tak rzuciwszy ciało poziomo, to powinace 
by bieżeć tymże samym kierunkiem i iednakową 
prędkością , gdyby żadnóy przeszkody nie było. 
Lecz prócz oporu powietrza , które prędkość 
umnieysza Ç §. 13: ), ieszcze siła ciężkości ode 
mienia kierunek iego. biegu. Daymy, że to cia. 
ło nie podlega sile ciężkości, tylko samemu o- 


_porowi powietrza , natenczas nie odmieniłoby 


Kierunku swojego biegu, aleby tylko odmieniało | 
swą prędkość: albowiem, dla opićraiącego się 
powietrza , coraz wolnićy bieżąc , nareszcie ftra- 
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ciłoby całą swoię siłę 
* Ale maiąc zawsze siłę 
jesza biegu jednostaynie ( $- 9: ): azatém 
. bieg tego ciała będzie złożony Z siły ciężkości 
i rzucenia, Gdyby stosunek tych dwóch sił za. 
wsze był jednostayny ; przebiegłoby ciało liniią 
prostą , ale chociaż od siły ciężkości powiększa 
się bieg jednostaynie » siła jednak rzucenia nie 
w takim stosunku zmnieysza się, więc dlatego 
„przebiega liniią krzywą. | 

- Rzućmy ciało poziomo Z punktu A do B 
( Tab: 1, Fig: 5- ). Daymy, że tylko podlega sile 
u , więc w pićrwszey np: sekundzie prze- 
AD, w drugićy» „dla oporu powietrza 
DC, w trzeciey sekundzie leszcze 
wszy całą siłę dla o- 


i zoftałoby na powietrzu. 


śpies 


rzucenia, W 
bieży liniią 
mnićyszą liniią 
mnieyszą liniią CB, i straci 
| pióraiącego się powietrza, 
trzu w punkcie B. Lecz to ciało będąc ciężkićm 
dąży do ziemi, azatóm podlegaiąc sile ciężkości 
przebiegłoby we trzech sekundach prętów dzie- 
więć ( Ñ: T.) kierunkiem pionowym, CO niech 
wyraza liniia AE podzielona na dziewięć części 
równych. A więc podłegaiąc dwóm siłom, to 
jek rzucenia 1 ciężkości , przebieży przekątnią. 
Y tak w piérwszéy sekundzie od siły rzucenia 


przebiegłoby AD, a od ciężkości ieden pręt, to 


ieft Ar; więc podlegaiąc tym dwóm siłom , prze- 
bieży przekątnią Ab równoległoboku. "Znayduląc 
się na punkcie b; od siły rzucenia przebiegłoby 
bf, a od siły ciężkości prętów trzy „ to iest 
be; więc przebieży przekątnią bh; z punktu h od 
siły rzucenia przebiegłoby hO, a od ciężkości 


„ciężkości , dlatey przy” Ć 


zostałoby na powie- 
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prętów pięć, to iest An, więc przebieży przeką- 
tną hM. Gdyby stosunek sił, rzucenia i ci AB 
ści był iednostnyny , ciało przebiegłob Tin 

prostą AM; ale że ich stosunek coraz si |od R 
nia, dlatego ciało przebiega bała ky AGM. 
Porobilismy tylko zakrzywienia BPO ŚRO bi has 
bośńy tylko uważali dzialanie dwóch sił na koń. 
cu pićrwszóy i drugićy sekundy ; ale że clala 
w każdym nieskończenie małym momencie adin: 
A tym dwóm siłom ; więc tworzyć się będą i 
IE przekątne, które uformuią poło- 


JS. 19. Kiedy ciało przebiega całą Parabole? 


| „Rzaciwszy zaś ciało ukośnie do horyzontu | 
natenczas przebieży całą parabolę. Niech bedzie 
liniia pozioma AW ( Tab: I. Fig: 6.). Rzućm 

ciuło z punktu A kierunkiem Al, czyniącym z 4 


_ ziomą kąt IAW. Gdyky to ciało nie było cięź- 


kićm , więcby biegło kierunkiem AI, Daymy, że 
? 


- t f i e » Eo ț a i 
ę drogę AI przebiega w sześcin sekundach; więc 


w pićrwszćy sekundzie przebiegłoby liniią AB 
: w Ld 


| w drugiey Bbi t.d. w szostéy nakoniec MI: tu 


straciwszy całą si l 
zy całą siłę dła oporu powietrza, zosta. 


toby na punkcie I. Lecz będąc ciężkićm, dąży 


do ziemi, i w sześciu sekundach przebiegłob 

36. prętów ( Ś. 7. ) kie i chao; 
ERA s. 7. J kierunkiem pionowym , 
, niech wyraża liniia LW podzielona na 36 czę 
równych. A zatóm podlegniąc zawsze dwóm 
slom , rzucenia i ciężkości , przebież di T 
krzywą. | AGR, 

TOM II. C 
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Podzielmy poziomą AW na sześć równych 

| części, i z ich końców wyprowadźmy prostopa- 
dłe CB, Db i t. d. | 
'Liniia CB =; 
kątów BAC, JAW 
Podobnież Db = 
FE = 

-HG 

NM = 

- Rzuciwszy tedy ciało z punktu A kierunkiem 
AI, przebiegłoby w pićrwszóy sekundzie od si- 
ły rzucenia liniią AB, a od ciężkości pręt ieden, 
to iest Ax, więc przebieży przekątną AL, i bę- 
dzie wyniesione od ziemi na liniią LC, która ZNA- 


IW dla podobieństwa Tróy- 

czyli CB = 6 prętów, 
IW, czyli Db = 12 prętów 
W, czyli FE — 18 prętów 
IW, czyli HG = 24 prętów 
IW, czyli NM = 30 prętów 


|) 


y 


Aaa AA ANS © 


kalika 


czy prętów 5, ponieważ BC waży 6 prętów, a 
BL r. W drugićy sekundzie od siły rzucenia 


przebiegłóby L3, a od ciężkości On, więc prze- 


bieży przekątną Ln, iięst wysoko od ziemi na 
liniją nD , czyli prętów 8, bo Db = 12 prętów, 
a w dwóch sekundach spada do ziemi na 4 prę- 
ty, to ieft przebiega liniią bn; więc nD == 8 pre- 
tów. Pódóbnież w trzeciéy sekundzie przebieży 
nO, w czwattey OP, w piątóy PQ, w szestóy QW. 
(Stąd widziemy , Że liniia | 


LC = 5 prętom 
nD = 8 prętom 
OF = 9 prętóm 
PH È 8 prętóm 
QN = 5 prętóm. 


Ciało na punkcie L, iest na wysokości LC, czyli 
5 prętów: 
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na punkcie n, iest na wysokości nD , czyli 
„8 prętów: | SO lo 

na punkcie O, iest na wysokości OF, czyli 


9 prętów : 


to iest: w pićrwszćy sekundzie podnosi się 
na 5 prętów ; w drugićy ponieważ jest wysoko 
na 8 prętów , więc się podniosło na 3 pręty : 
w trzecićy sekundzie iest wysoko na 9 prętów 
więc się tylko na tr. podniosła : czyli w pad 


© wszey sekundźie podniosło się na g prętów , 


w drugićy_na 3, w trzecićy na r; wi 5 
tu A do O, ma bieg bożnicy C o s, ign 
Już zaś na punkcie O iest na wysokości OF, 
czyli ọ prętów: = | | | 
i _ na punkcie P, iest na wysokości PH 
czyli 8 prętów: : 
| na punkcie Q, ie ości 
czyli 5 PER m PIZA ie 
to iest w czwartéy sekundzie opadło na r 
pręt, w piątćy na 5, w szóstey na 5, ażatóm 
z punktu O do W , ma ciało bieg przyśpieszony 
Widzimy zatém , iż ciało iednę połowę swóy 
drogi przebywa biegiem opóźnionym , a drugą 


_ połowę biegiem przyśpieszonym, Widzimy taka 


że, iż tylko podnosi się do czwartey cześci wy- 
sokości IW; bo naywyżćy iest na punkcie O. Zaś 


(OF = 9, które iest czwartą częścią IW. Poro- 


biliśmy tylko zakrzywienia w punktach L,n,O, 
P, Q, ale ciało bieżąc, w każdym momencie pod- 


Je a gi e i SE | a . 2 r . A . 
ga sile rzucenia i ciężkości, dlatego przebie- 


ży linijią krzywą AOW , która się zowie Parabola. 
Ca | | 
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-Kule z armat, 
wyrzucone przebiegaią para | 
sadza umieiętność Inżenierów ; ci prze | 
czenie dochodzą, iak daleko armata biie pod ką- 


albo z inney strzelby ukośnie 
parabole; Na tém się za- 
z doświad- 


tem 45° wymierzona. 


ROZDZIAŁ I. 
-TEORYA MACHIN. 


f. 20. Co są Machiny. 
YŁOŻONE prawdy w poprzedzającym rozdzia- 
Y le, ułatwiaią nam tłumaczenie fkutków , któ- 
- re iakieżkolwiek Machiny sprawuią. Nazywamy 
Machiną to wszystko, eo siłę powiększa , to ieft 
co sile dopomaga, aby ciężar, którego sama przez 
się utrzymać nie może, za pomocą Machiny pode 
nieść, zdołała, np: siła ludzka ogromnego kamie- 
nia dzwignąć nie może, lecz używszy drąga lub 
jakiey inusy Machiny, łatwo go podniesie. Mo- 
wiąc. o Machinach , uważamy ie tylko tak, ze 
niemi siła utrzymuje ciężar na równóy wadze, 
to iest, że Machiną tyle tylko siła iest powięk- 
szona, iż ciężar utrzymuje w spoczynku: bo iak 
skoro .powiększemy siłę, zaraz ciężar podnie- 
sie, Siłę będziemy czasem oznaczali ciężarem: bó? 
wielkość siły poznać można z ciężaru , który 
drugi ciężar , albo utrzymuie na wadze , albo 
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podnosi, Tak gdy ieden człowiek całą swą siłą 
podnost funtów 100, drugi zaś podnosi tylko 
50; mówimy, Że piérwszy dwa razy ma więk- 
szą siłę od drugiego. Machiny są dwoiakie po- 
jedyncze i złożone, Zaczniymy od wykładu nay- 
prostszey Machiny, z którey wszelkie inne po» 

chodzą. | a 


` faa Waga C Libra ), 


Niech będzie linia prosta AB, Ç Tab: I. 
Fig: 7. ) ióy środek $: naznaczmy na tey linii 
punkta jednakowo odległe od ićy środka, np: 
AiB, CiD. Jeżeli ta liniia dbracaisc sig ko. 
ło swego środka weźmie położenie linii ba , te- 
dy punkta na nićy naznaczone, obiegną łuki po- 
dobne Aa, Cc, D3, Bb. Te łaki maią się iak 
ich promienie, np: Aa : D3 —= AS : DS. Te 
łuki są to drogi przebieżone od punktów , a ich 
promienie są odległości tychże puuktów od środ- 
ka S; azatóm tak się ma droga przebieżona od 


punktu A, do drogi przebiczoney od punktu D; 


iak odległość punkta A od środka S, de odle- 

głości punktu D od tegoż środka: to iest , HA- 

zwawszy drogi I) i J, a zaś odległości od środ- 

ka O i o będzie D : --O:o (C). Te drogi 

są przebieżone w jednakowym czasie; więc ma- 

ią się jeszcze jak prędkości ($.4): | 
„to lest D : 8 = P: p, (D) 


Roj | , ; 
azastém proporcyy (C) i CD) wypada 


p == O: 05 


to iest, prędkości któremi biegną punkta, tak 


się maią., iak ich odległości od środka. 


s 
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awiesmy W > 
Pa 7 funtów 6, którego Weak 
środka S, iest 4 części równych: a na rugićy 
i w punkcie B, zawieśmy w tukieyże 

| 6 funtów. Ciało 
e dążyć do zie- 
a przeto ciągnie 


stronie lini SS: 
odległości ad środka podobnież 
przy A, będąc ciężkiem, usiłui 
mi kierunkiem pionowym A6, a i 
ciało B do góry: I nawzsiem, ciało przy B, po- 
ciąga w górę ciało A» czyli te so : 
-emne siły na siebie wywieraią, Wiemy, iz a 
ła znayduie się, mnożąc massę przez pee 
($.5. ), a tu pokszalśmy dopićro, że pręd- 
kości tak się maią, jak odległości; więc w tym 
razie znaydziemy siły ciał zawieszonych , mno- 
Żąc ich massy przez odległości od środka S. Ate 
massy i odległości od środka są równe ; więc i 
siły będą równe. Te zaś siły , będąc równe i 
przeciwne , wzaiemnie się zniszczą, i ciała będą 
w spoczynku, czyli będzie równowaga. | 
- Pierwszy więc przypadek równowagi ieft wtene 
czas, kiedy ciała są iednakowéy massy, 1 zawie- 
szone w równóy' odległości ed środka. mm 
© Zawieśmy znowu na iednćy stronie teyze li. 
nii przy B w odległości od ićy środka 4, massę 
ważącą funtów 6, a na drugićy stronie w odle- 
głości od środka 3, massę ważącą funtów ,8 , bę» 
dzie także równowaga: bo wieloczyn z massy 6, 
przez iéy odległość od środka 4, równy jest 
wieloczynowi z massy 8, przez ićy odległość 
od środka 3. | 
czyli 6 >< 4 = 8 A 3 (Jeom: Elem. 


 azatćmó : 8 5 : 4( Rozdz, IX, ; 


punkcie A ( Tab: I. Fig: 8.) 
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to iest , massa pierwszego ciała do massy dru- 
giego, iak odległość od: środka drugiego ciała, 


do odległości od środka pićrwszego, czyli, mase 


sy są w stosunku odwrotnym odległości, 

Drugi więc przypadek równowagi ieft wten= 
czas, kiedy massa mnieysza zawiesza się w od- 
ległości od środka tyle razy większćy , ile razy 
jeft mnieysza od większey massy , czyli gdy 


massy są w stosunku odwrotnym ich odległości 


od środka. s 
Liniia AB ( Fig: 8. ) podzielona na części 
równe , wystawuie Wagę, powszechnie znaiome 


„ narzędzie. Liniie AS, BS są ramiona Wagi. Punkt 


S, nazywa się zbiorem ciężaru ciał zawieszoa 
nych , lub środkiem ich ciężkości, ( centrum 
gravitatis ), bo przez utrzymanie tego punktu, 
nie spadaią ciała na ziemię dla swoiey ciężkości 
C $. 7. 0), czyli utrzymuią się w spoczynku na 
ramionach wagi. A iako dwóch ciał wiszących 
na ramionach wagi AB, uważamy zbiór ciężaru, 
czyli spólny środek ciężkości w punkcie S; tak 
też w jakićmkolwiek ciele zuayduie się punkt, 


„około którego wszystkie iego cząstki utrzy- 
` muig się na równćy wadze. Zbiór ciężaru, czy» 


li środek ciężkości ciała, rzadko kiedy przypa- 
da w środku iego wielkości: na to potrzeba , 


aby ciało było iednorodne, to iest z cząstek je- 


dnskowych złożone i figury foremney, np: kuli 
iednorodnóy środek ciężkości i środek wielko- 
ści w jednymże punkcie znaydować się będzie. 
W innych zaś ciałach niereguralnych , dwa te 
środki nie na ieden punkt przypadną. 
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a ` f [A . ’ A A . . 
Powiedzieliśmy , że gdy środek ciężkości nie 


est utrzymany , ciało spada kierunkiem piono= 
wym do ziemi: Lecz kiedy ten kierunek prze- 
chodzi przez punkt ma którym SiĘ ciało wspie- 
ra, natenczas zoftale w spoczynku, to iet, gdy 
kierunek ciężkości przypada na podstawę > na 
którey się ciało wspiera. Stąd wnosimy , iż te 
ciała trudniey uftawić do równowagi, które bar- 
(dzo małą maig podstawę. Y tak kula położona 
na płasczyżnie pochyłey, toczy się na ziemię, 
bo dotykaiąc się płasczyzny jednym punktem, 
kierunek ićy ciężkości łatwo „wybocza z tego 
punktu podpory : przeciwnie bryła inna na tey- 
że płasczyżnie położona, może na nicy spoczy= 
WAĆ; jeżeli kierunek iéy ciężkości nie wypa- 
da z podstawy. Dlategoto młode zwierzęta nie 
tak łatwo padaią, iak małe dzieci : albowiem 
podstawa dziecięcia jest niewielka , więc gdy się 
pochyli , kierunek iego ciężkości nie przechodzi 
przez podstawę, Przeciwnie zwierzęta ze cztćre- 
ma nogami wielki plac zaymują , przeto gdy ie- 
dne nogę podniosą , ieszcze iednak kierunek cięż- 


kości znayduie się w podstawie ; Taleuiący na , 


linie, dla utrzymania kierunku ciężkości w swéy 
podstawie , rozmaite położenia swoim członkom 
nadaje. Człowiek na górę wstępując , ku niey 
się nachyla , przeciwnie z niéy schodząc w tył 
się wypręża. Toż sądzić o człowieku uźwigaią- 


cym ciężar na plecach, lub przed sobą. Budyn-= 


ków długoletność stąd pochodzi , że kierunek 
ich środka ciężkości wpada w podstawę. Y tak 


wieże Pizańska i Bonońska, chociaż są pochyla= 


bedzie : 
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ne do ziemi, i zdają się upadkiem zagrażać , 
wsztlako bezpiecznie stoią. Wieża Pizańska iest 
okrągła, wysoka prawie na 138 stóp, a na 15 
stop pochyła. Wieża Bonońska jest kwadrato- 
wa, wysoka na 130 stóp, a na 9 stóp pochy- 
łona. Takto biegły Architekt potrafił ułozyć ich 
części, iż mimo znacznego pochylenia, kierunek 


ch ciężkości wpada w podstawę, 


f. 22. Prawidła podług których znaydnią się 
środki ciężkości różnych ciał. 


Znalezienie środka ciężkości w jednem lub 
w kilku ciałach , iet bardzo ważną rzeczą w wic- 
lu okolicznościach; przeto poznaymy prawidła , 
podług których dochodzić go można, l 

toð. Niech będą dwa ciała iednorodne A iB 
( Tab; I. Fig: 9. ), przez ich środki ciężkości 
poprowadżmy liniią prostą AB. Jeżeli massy 
tych dwóch ciał są sobie równe; natenczas spól- 
ny ich środek ciężkości będzie we środku linii 
AB, to iest w punkcie S ( $. st. ). Azatóm 


| A : B — BS : AS | | 
Sąd A 4 B:A BS + AS : BS 
BS ++ AS >œ A` 


A 4 B 


azatóm BS == 


to iest, aby znaleść spólny środek ciężkości 
dwóch ciał , trzeba rozmnożyć jednego Mm*ssę ; 
przez odległość szczególnych środków od siebie, | 
j ten wieloczyn podzielić przez summę MASS: 
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Daymy » że ciężary SĄ nierówne, np: A = Iz; 

| RZE; 24 >< 12 
B — 4, AB = 24; będzie > ano 
— 18. to iest, kiedy odległość AB, szczegól- 
rodków ciężkości iest 24 części równych; 
as spólny środek ciężkości przypadnie na 
ony B; gdyby zaś massy 


nych $ 

nateńcz 

część osimnastą Z str 

były równe , środek 

część dwunastą. , | z 

A = AS : BS ($. 21. ) 
A x AS o 


: r meom EDESA 
azatém B = 5S.. 


Ponieważ B : 


Niech A = 12, BS = 18, AS = 0. 
ES Be A ; 
będzie B = pe JE — 4: 

© To jest, maige wiadomą iednę massę, odle« 
głość od siebie szczególnych środków ciężkości, 
i spólny Środek. ciężkości dwóch mass ; można 
wyznaczyć drugą MASSĘ, "RZ 
| are. Znaydźmy teraz spólny środek ciężko- 
ści kilku ciał, Na linii AB ( Tab: I. Fig: ro. ) 
zawieśmy cztćry ciała a, b, C, 2, gdzie będzie 
- spólny ich środek ciężkości? Podług poprzedza- 
jącego prawidła , szukaymy naprzód spólnego 
środka ciężkości ciał a i b, który niech przy- 
pada w punkcie F; wystawmyż sobie, że w tym 
punkcie F zawieszony iest ciężar równy summie 
mass a + b, i między tym ciężarem i massą c 
szukuymy spółnego środka ciężkości, który niech 
będzie w punkcie G. Nakoniec wystawmy sobie s 


ciężkości przypadałby na 
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że w punkcie G zawieszony jest ciężar równy 
sumie ciężarów a + b 4 c, i między tym cięża- 
rem , a massą O znalazłszy spólny środek cięż- 
kości w punkc e H; ten będzie środkiem cięża 
kości szukanym. | 

„gcie. Znaleźć środek ciężkości. Tróykąta 
AFC (Tab: 1. Fig: 11. ). Podzielmy bok tróy- 
kąta CB na dwie części równe w punkcie E, i pa- 
prowadźmy liniią prostą AE. Punkt E iest ŝrod« 
kiem ciężkości liniy CB ( $. 21. ). liniia zaś AR 
przechodząc przez środek ciężkości linii CB, be- 
dzie oraz przechodziła przez Środek ciężkości 
wszelkich liniy równoodległych od CB, a zakoń» 
czonych bokami tróykąta AC, AB, czyli środek 
ciężkości tróykąta ABC, będzie się znaydował na 
linii AE. Pedzielmy drugi bok tróykąta AB na 
dwie części równe w punkcie D, i poprowadźmy 
lini'a prostą DC; ta podobnież przechodzi przez 
środek ciężkości wszelkich liniy równoodległych 
od AB, czyli środek ciężkości tróykata znay- 
dnie się na linii CD, azatóm iest w punkcie F,” 
w przecieciu linii DC i AE. | 

Z punktu E poprowadźmy LG równoodległą 
od AB. Dla podobiństwa tróykątów CEG , CBD 


'Jiniia EG iest połową linii BD , albo AD. Po- 


tém dla podobieństwa tróykątów DAF, EGF jeft 
AD : GE = AF : FE, Aże AD dwa razy ief 
tak wielką, iak GE, więc AF dwa razy ieft wiek- 
sza od FE, azatem AF ma takich części dwie, 
jakich AE trzy ; czyli AF iest 5 AE. Podobnym- 


że sposobem można okazać, że CH iest 3 CD, 
' azatém środek ciężkości tróykąta znaydziemy , 


„A 
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„owadząć liniią od wierzchołka któregokolwiek 
ke, do środka boku leżącego naprzeciw te- 


mu kątowi: odległość środka ciężkości od tego 
wierzchołka będzie 5 tóy linii ; to jest środek 
tróykąta przypada na środek iego wielkości. * 
- Podobanymże sposobem znaydziemy średek 
ciężkości wielokąta foremnego wyznaczywszy 

iy i jelkości. | | | 
| AAA > środek ciężkości równolegio- 
scianu ADEG (Tab: I. Fig: 1 2. Ji Z 
w równoległoboku ABDC, dwie przekątnie A > 
- CB, punkt I w którym się przecinaią, iest środ- 
„ kjem ciężkości równoległoboki - Dla teyże przy- 
czyny punkt K iest środkiem ciężkości równole- 
głoboku HGFE. Poprowadzmy płasczyzny CBFH, 
ADGE. Każda z nich , dzieli równoległościan 
na dwie części równe, azatóm każda przechodzi 
przez środek iego ciężkości , więc w środku ich 
przecięcia IK, będzie środek ciężkości równole- 
e oik można wyznaczyć srodek 
ciężkości graniastosłupów i walców , biorąc po- 
| łowę linii prostey łączący środki ścian prze- 
AE Znaleźć środek ciężkości ostrosłupa, 
Niech będzie oftrosłup ASBC ( Tab: I. Fig: 13. ), 
którego podstawą iest troykąt ABC. Szukaymy 
naprzód 'środka ciężkości podstawy ostrosłupa 
" ABC. Paprowadźmy liniią prostą AD od wierz- 
chełka kąta A, do punktu D srodka przeciwne- 
go boku temu kątowi, i na linii AD odetniymy 


AF równą Ź AD, Punkt F będzie środkiem cięże 
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kości tróykąta ABC, podług trzeciego prawidła, 


« Od tego punktu poprowadźmy liniią prostą FS 
„do wierzchołka ostrosłupa. Liniia FS idąca przez 


środek ciężkości płasczyzny ABC ,- idzie oraz 
przez środek ciężkości wszystkich płaszczyzn ró- 
wnoległych od podstawy ABC , azatém idzie 
przez środek ciężkości ostrosłupa ASBC, 

. Szukaymy powtóre środka ciężkości tróyką- 


ta BSC, Prowadźmy liniią SD do środka BC, i 


weźmy SE równą z SD; punkt E będzie środ- 


„kiem ciężkości płasczyzny BSC, azaś liniia AE, 
_ będzie przechodziła przez. środek ciężkości wszel- 
kich płasczyzn równoodległych od ściany BSC, 


azatóm przez środek ciężkości oftrosłupa, A więc 
punkt G w którym przecinają się dwie liniie SE, 


AE, iest środkiem ciężkości oftrosłupa ASBC, 


~ ,Poprowadźmy liniią prostą FE. Ponieważ li- 
niia, DF iest 5 AD, azaś DE iest 4 DS, azatém 
tróykąty FDE, ADS są sobie podobne ( feom: 
Rozdz; VIII. Twierdz. fundamentalne odwro- 
tne ), azatćm FE iest równoodległa od AS, a 
przeto FE iest 5 AS. 

Znowu tróykąty FGE, SGA są sobie podo- 
bpe, azatóm FE : AS — FG: SG, aże FE 
jest z AS, więc i FG iest 4 SG, azatém SG 
ma takich części 3, iakich SF ma 4, czyli SG 


ieft z SF, i 


Azatóm aby znaleźć środek ciężkości ostrow 


słupa, którego podstuwą iest tróykąt , trzeba 


naprzód znaleźć Środk ciężkości podstawy; po- 
tém od tego punktu poprowadzić liniią proftą da. 
wierzchołka ostrosłupa ; będzie odległość środ" 
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ka ciężkości ostrosłupa od iego w 
wna 4 tey linii. > 
Znwydźmy teraz środek ciężkości ostrosłupa p 
którego podstawą jest. iaki inny wielokąt » np: 
pięciokąt foremny. Poprowadźmy w tym pięcia* 
kącie dwie przekątnie od wierzchołka iaksegokol- 
| wiek kąta , podzieli się przez to pięciokąt na 
trzy tróykąty, które możemy uważić ZA podfta- 
wy -łrzech oftrosłupów schodzących się w je- 
dnym punkcie, i składaiących podany ostrosłap. 
Znaydźmy środek ciężkości pięciokita podług 
rawidła trzeciego , iod tego punktu do wierz- 
chołka ostrosłupa poprowadźmy liniią prostą © 
weżmy na nićy punkt odległy 
na'ż cały linii, przez ten punkt poprowadźmy 
płasczyznę równoo 
pa, ta przechodzić 
trzech oftrosłupów, 
kąty, azatém przechodzi także przez Śro 
kości ostrosłupa , którego podstawą iest pięcio- 
kąt. Azatóm od środka. ciężkości podftawy iakie- 
gokolwiek oftrosłupa poprowadziwszy liniią pro- 
fta do wierzchołka oftrosłupa, punkt odleyły od 


jerzchołka rór 


będzie przez środek ciężkości 
których  podftawami są tróy” 
dek cięż- 


wierzchołka ofłrosłupa na 4 
środkiem ciężkości. | | ; 
“Stad wypada, że i oftrokręgu środek cięż- 
kości jeft odległy od iego wierzchołka na Žž osi. 
bte. Znaleźć środek ciężkości półkuli. Niech 
będzie AB Ç Tab: l. Fig 14- ) średnica półkuli 
AIB i walca na nićy opisanego ABDE : szaś li- 
niia ED, równa AB, średnica ostrokręgu ECD, Fe- 
- dług poprzedzaiącego prawidła, środek ciężkości 


od wierzchołka 


dległą od podftawy ostrosłu: 


% tey linii będzie iego 
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ostrokręgu ECD, będzie w punkcie F odległym 


od C na Ż linii CI: a podług czwartego prawi 
_dła, Środek ciężkości walca ABDE . będzie w 


punkcie H odległym od C na 7 linii MÓJ 
; + ACZ 11 CI. P a 
waż tedy CF = 4 CI, azaś CH — ł CI; mi 


"FRA = CF — CH <—-3 
== z — 2 == 4 to iest 


CA 


FH = 4 CI. Ponieważ massa walca ABDE ré 
wna iest summie mass półkuli AIB i s 
ECD ; Cpoðtug „feom: Elemnt: części agii | Roz- 
działu VIII. TwierJa: g i Rozdz: IX. Deier? 3 
2: ), więc punkt H, to jest środek ciężkości 
walca , możemy uważać za spólny Środek cięż 
kości półkuli i ostrokręgu;, a punkt F za śr dek 
ciężkości samego ostrokręgu. Azatóm ża ę j 
s} w stosunku odwrotnym odległości od SA 


„go środka ( $. 21. ), to iest, massa półkuli tak 


się ma do massy ostrokręgu , iak FH gi 
oftrokręgu od spólnego śradka MA 
ległości półkuli od tegoż Środka „ która będzie 
GH, azatém środek ciężkości półkuli będzie M 
punkcie G. Aże massa półkuli ABI, ict dwa ra 
2y większa od massy ostrokręgu ECD s ( podlug 
twierdzeń przytoczonych w poprzedzaiącum ia 
wiasié J, więc FH odległość ostrokręgu Ę spól- 
nego środka ciężkości, ieft dwa razy RE od 
GH odległości kuli od tegoż środka, to iest 
GH = g FH, że zaś FH = 3 CI, Gie: GH z 
ë | Sa CG = CH — GH = 4 CI = 
š = f CI, to iest środek ciężkości pó | 
odległy jest od środka kuli na 3 Ro i 
A MO wyznacyć mechanicznie Środek cięż- 
ości ciała naftępuiącym sposobem. Położywszy 


` 
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- ciało na drzewie» 
d wzdłuż, potóm WSZEIZ, 


albo metalu tróygraniaftym na- 

trzeba w pićrwszym 
zó z 

| arnei razie póty pori 

j na mieyścać 

t w którym się o 

iù naprzeciw h 


h wsparciu kreski po- 
we kreski przeci 
jego iest Środek 


równowaga 
ciągnąć : punk 


naig s» pokaże , 
ciężkości. | | ż e 
3 f. 23: Na „zim zależy dokładność W agi. 


| Aby waga była | doskonsłą , powinna bydź 
nah 6 -ritSWOEWIIA 
0 > ydanietn nzymnieyszego 


by za prz , 

ak dalece, aby 78 PY | 

EW u na jedno jóy ramie, równowaga się psu 
aru- 


ięż ) A sA 
> "To wachanie się ramion wagi EC, EB tem 
ry w A 


kszy, im mnióy się będą tar- 
E: mnicvysze zas będzie 
unkcie E ostro się 
 Powiększy się 
jeżeli ich 


. pardziéy się „powięśS 
ły ramiona w punkcie | 
tarcie, gdy ramiona wag! e 
wspieraią , jak bywa pospo icie, “i 
także znacznie wachanie się ramion » 
zrodek ciężkości, I pun a 
o: na iedenże „punkt praypadot A > 
natenczas zawsze będzie, rówNowagź ; Ia > 
wiek ramiona wezmg położenie, n ena 
czyli nachylone. Tak np: gdy środek cię 
jon, i środek i l 
| F ee jeżeli ciężary równe. M aj RA że: 
ma talerzach ; zawsze będzie M = 
D >< BEC 21 ), czyli zawsze bę zie e 
wnowaga s, iakieykolwiek będą długości ea i 
do których są przywiązane talerze z ciężarami : 


bo kierunek gęsroke będąc pionowy, a ) 


my n 


ać, aż póki nie będzie 


keie E ( Tab: I Fig: 15.) 


kt wsparcia, czyli środek 


jch wachania się lest w punkcie 
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ciężary M i D leżące na talerzach , tak działają 
na siebie, iak gdyby były w punktach C i B. 
Jeżeli ramiona tey wagi wezmą położenie linii 
bc, wtedy kierunki ciężkości ciał leżących na 
talerzach, będą cm, DO, i ciało M będzie w pun- 
kcie m, azaś D w punkcie 3, i te ciała tak bg- 
dą działały na siebie, iak gdyby były w punk- 
tach o in : które to punkta ponieważ są iedna- 
kowo odległe od środka ciężkości E, ( ba Tróy» 
kąty Eco, Ebn mogą przystać do siebie podług 
II, Rodz: Jeom: Elem: ), azatóm będzie znowu 


 równewaga, i naymnićyszy ciężar do iednego ta. 


lerza przydany , onę zepsuie. A zatćm ieżeji śro- 
dek ciężkości, i środek wahania się ramion przy- 
padaią w iednym punkcie ; zawsze będzie równo- 
waga , iakieżkolwiek położenie wezmą ramiona, 
Ale źe prawie ustawiczne i prędkie ich wahanie 
się wyciąga dłagiego czasu i wielkióy pilności 
w ładowaniu ciężarami talerzów ; przeto dla wy» 
gody robią pospolicie takie wagi , w których 
środek ciężkości ramion iest mżéy punktu ich 
wsparcia, czyli środka wahania się, Takie wszed 
lako ułożenie wagi iest niedokładne. Aby oka- 
zać tę niedokładność, daymy , że tróykąt ASB 
C Tab: I. Fig: 16. ) oznacza wagę, w którey 
punkt $ iest środkiem wahania się ićy ramion, 
a punkt C jest środkiem ciężkości, Poprowadź» 
my liniią SC. W odległościach równych od środ- 
ka wahania się S, to iest AS, BS zawieśmy. 
ciężary równe P, M. Jeżeli położenie ramion wa. 
gi iest horyzontalne, siły ciał zawieszonych bę- 
dą równe , to iest będzie P >< AS =M >< BS 
TOM IL. D 


I 


ga TEORYA 


; Gr. >) i ciał 
żać iak gdyby le 


a wiszące P i M, można uwa. 
żały na punktach A i B. Ale 
‘ebli ramiona wagi wezmą położenie linii 8. 
tenczas ciało M będzie w punkcie m, a ciato P 
w punkcie p. Przez środek wahania g AŻ : 
dźmy liniią r5 w, równoodległą o 
SIER kierunki ciężkości ciał w punktach 
s. Odległość ciała m od środka wahania się 
Aa linija rS, większa od wS odległości g 
ku ciała p od tegoż a Bo BA | ek 
| | : azatóm dn: = bn: a 
A 2 jest od an liniią cn, więc 
i A większa jest od linii na, a tem sk GA 
większa jest od Cz, azatćm I rS, iest wię , 
„za od wS, azatém m >< TS , jest większa © 
Z: wS. n §, 21. ) to iest ciało m przeważy, 
o spóliy środek ciężkości wyydzie ak n 
ka odległości dwóch końców ramion me 
stronę ciała m , które dlatego „Aba > 
; przeto ciało m, może bydź lżeysze o e 
v psa bedą oba w równéywadze : co WIE t 
niedokładność uczyniċby mogło w ważeniu rze- 
- czy kosztownych. | | 
> ek ia dłuższe będą ramiona, tóm do- 
kładnieysza waga : bo ieżeli na ramionach ićy 


w PTAA 
dwa ciężary zawieszone będą w równéy wadze, 


natenczas gdy jeden ciężar nieznacznie o 
szemy , równowaga się zepsnię : bo iakożkolwie 
jest mała ilość, którą przydaiemy ; wszelako ley 
odległość od środka wahania się REC 
uczyni iey siłę proporcyonalną do tey odleg: o- 
ści ( $. 21. ), ale znowu i w długości ramion 
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| miszę. zachować potrzeba: bo ieżeli są zbyt dłu- 


gie, będą ciężkie, a zatóm znaczne będzie tara 
cie w środku wahania się: ieżeli znowu są cien- 
kie, mogą się uginać, gdy wielkie cięźary na 
nich będą zawieszone, nie można zaś bydż pe- 
wnym , czyli jednakowo się uginaią po obudwu. 
stronach.  . | i 

Pospolicie na końcach ramion wagi są kół- 
ka, do których przywięzuią się sznurki z tale- 
rzami, co żadnego uchybienia nie sprawi, jeżeli 
środki tych kółek i środek wahania się ramion 
czynią liniią prostą. | | 

Dla łatwieyszego. pomiarkowania „ czyli ras 
miona wagi mają położenie horyzontalne, powi- 
nien bydź w środku wahania się S ( Tab: I. 
Fig: Ty. ) skazownik SD prostopadły do ramion 
wagi, Skazownik ten żadnóy odmiany nie spra- 
wi, ieżeli położenie ramion czyni liniią hory- 
zontalną AB, bo kierunek iego środka ciężkości 
przechodzi przez środek ciężkości ramion S. Ale 
kiedy. ramiona wagi wezmą położenie linii ab, 
w tenczas kierunek środka ciężkości fkazowniką 
nie przechodzi przez środek ciężkości ramion, 
Dsymy, że środek ciężkości fkazownika S2, jef 


w punkcie E; kierunek iego ciężkości będzie pio- 
„nowa EF, azatóm skazownik SD przyda ciężaru 


ramieniu Sb, Dla uniknienia w tym razie nie- |. 
dokładności, daią z przeciwnóy strony ciężarek . -. 
Wyrównywaiący skazownikowi SD, a w takim ra- 
zie można wystawiać sobie dwie wagi, których 
ramiona’ przecinaią się zawsze pod kątem pro: . 
stym w punkcie S, E 

"De 


( 
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© Czasem ramiona fałszywey wagi wia: 
łożeniu horyzontalnem rA tow sacz anie š 
kiedy iedno ramie będzie „krótsze ed reg 50> 
ale równéy massy. Aby się ERGO y 
dokładności, trzeba naprzód kłaść na obadwa a 
jerze tyle ciężarów , aby była R k 
potém przemienić ciężary Z iedasgo alórz > 
drugi. Jeżeli waga ieft fałszywa, ramiona ićy 


dą miał 
i ocodę : bo równowaga w pićrwszym 


razie ftad pochodziła , iż ramie krótsze obciążo- 
ne było większą massą C$. 21. » a ramie R 
sze mnieyszą; więc po przełożeniu ciężarów ro- 
wnowaga się zepsuła. 


| fo 24. Przemian, czyli waga Rzymska 
WB ( statera ). | 


i Niekiedy towary ważone bywają przemianem , 
który tem się tylko różni od pospolitćy Wao A 
jż iego ramiona są nierówne ( Tab: L Fig: 18. 
Prima ). Talerz T iest na krótszóm ramieniu , 
podpora czyli śred. k wahania się ramion jest w 
punkcie P , ciężarek zaś W wiesza się na ramie- 
niu dłuższćm , podzielonóćm ma części tym spose- 


bem. Na talerzu T położywszy funt 1 ; ciężarek' 


W póty posuwaią , póki nie będzie równowaga : 


to pierwsze ciężarku zawieszenie znaczą 1. Po- 


wtóre na talerzu T kładą poiedynczo ciężary s, 
3, 4,5, 6, it. d, funtów ważące; z tómi cigs 
zarek W na równćywadze ustanowiwszy , znaczą 
oR, 3; 4» 5; 6,1 td, i podział ramienia iesst 


położenia horyzontalnego po prze< 
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już zrobiony. Ze iednym ciężarkiem W można 
ważyć różne wielkie towary , iasna iest rzecz 
z prawdy wyżźćy położoney ( $. 21. ); ftąd więc 
ta machina naprzód wygodna. Powtóre wygodna 
iest dlatego , że w nićy podpora P tyle tylko 
obciążona, ile ciężarek W i towar ważą. Lecz 
niewygodna dlatego, iż trudno daciec oszukania, 
które od podziału i ciężarku W zawisło. Kupiec 
towar biorąc, może powiedzieć, iż ciężarek W 
mnićy waży, aniżeli iest w rzeczy samey : mo» 
Że go tam zawiesić, gdzie większego ciężaru to- 
war jest w równóy wadze, z ciężarkiem W. Stąd 
pochodzi , że drogich towarów przemianem nis 


ł 


gdy nie ważą. - e. | 

Figura 18. Secun: wystawuie przemian, któ- 
rego pospolicie na prowincyach używają. Ną ie- 
dnym zawsze końcu jest waga W, na drugim 


zm haka C wieszaią towar. Podpore P tu i owdzie. 


przesuwaią , póki towar, na haku C zawieszony , 


© nie stanie do równowagi z ciężarem W, Ale taki 


przemian ieszcze może bydź niedokładnieyszy od 


. poprzedzającego , bo oszukanie bydź może od 


ciężaru W, i od podziału drążka WPC. 


fs 25. Drag C Vectis ). 


I 


Naylepszy ieft sposób dochodzenia prawdy, | 


pofiępować od wiadoniéy rzeczy do niewiadomćy, 


Teorya wagi, którą znamy, posłużyć nam może. 
do wytłumaczenia skutków wszelkich innych ma» 


chin. Y tak drąg., którego używaią do podne- 


szenia. ciężarów, nic innego nie iest tylko waga. 
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ji wytażony liniią SC ( Tab. II. Fig: tg. J; 
i „wspićralący się na podporze P, iest to samo, 
co waga:w punkcie P. zawieszona, Przeto 'cośmy 
powiędzicii o o wadze, to: ;samo do draga przyfto- 
sować możemy. Jaka w wadze uważaliśmy punkt 
« zawieszenia „l ciężary na iéy ramionach ; tak 
w dragu. uważać będziemy podporę i ciężary na 
| końcach digga» z których: ciężarów ‘ieden zwać 
będziemy ciężirem.; a drugi siłą. Lecz w drągu 
rozmaite mieysce podpora mieć - może, stąd rd- 
Żność drągów pochodzi. - | A ; 
tol: Jeżeli podpora jest między ciężarem i 
siłą, będzie drąg piórwszego rodzaiu. 

are. Jeżeli ciężur iest między siłą i > 
tą, będzie drąg rodzaju. drugiego. 

_gcie, Jeżeli siła jest między ciężarem | i pod- 
porę; będzie drag trzeciego rodzaim, 
Ponieważ drag iest to samo , co waga, więc 
w każdym rodzaiu draga, tak się ma siła do cię- 
żaru, iak odległość ciężaru od podpory, do od- 
ległości siły od podpory, czyli siła i ciężar są 

w stosunku odwrotnym swych odległości od 
srodka, Zastanówmy się w szczegółności nad kas 
żdym rodzaiem drąga. 

żod, W dragu pierwszego. iaa (Tab; II. 
Fig: 19. ), niech liniia SP oznaczaiąca odległość 
siły od podpory będzie łokci 3. Siła S funtów 
6. Ciężar C funtów -6, CP odległość iego od 
podpory łokci 3, będzie 6 >< B == 6 8, 
„ to iest w dragu piórwszego rodzaju, zków podpa- 

ra przypada na środek drąga , ciężar iest równy 


ile. Jeżeli drag SC weżmie położenie linii sc 
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Łuk Ss, będzie równy łukowi Ce, to iest drogi 


przebieżone od siły i ciężaru są równe. Jeżeli 


zaś podpora bliżóy iest siły ( Tab: IL Fig: so. ), 


np: odległość siły od podpory SP — 3 łokcie , | 
odległość ciężaru od podpory FG = 3 łokci , 
siła S = 6 funtów , ciężar C =o funty, bẹ- 


dzie także 6 DAE >< 9; lecz łuk Cc, ieft 
większy od łuku Se to iest, gdy podpora bli- 
żéy iest siły, trżebą: większey siły do utrzyma- 
nia na równéy wadzę mnieyszego ciężaru, ale cię- | 
żar większą drogę przebiega w iednymbe czasie , 
aniżeli siła. Jeżeli zaś ciężar C weźmiemy za si 
ję, a siłę S za ciężar; więc mnieysza siła, to 
jest 2 funty, utrzymnie na równey wadze ciężar 
większy ; to ieft funtów 6 ; dle zato droga prze- 
bieżona od siły C, iest wieksza, aniżeli droga 
prz: bieżona od ciężaru S, czyli, im bardziey si. 
ła powiększa się przez swą odległość od pod- 
pory , tém dłuższego CZASU ka wów do pod- 
niesienia ciężaru. 

s are. W dragu drugiego sód sie C Tab: IL 
Fig: 21. ). Niech będzie siła w punkcie S, cig- 
żar C, podpora P, W takim dragu zawsze odle- | 
głość siły od podpory iest cały drag SP: aza- 
tém. im bliżey ieit ciężar Č podpory P, tém ła- 
twiey go siła podniesie , ale nie wysóko, i wie- 
łe czasu siła łoży, Bo niechay siła przebiega łu- 
czek Ss w dwóch sekundach, tedy ciężar C prze 
bieży w tyniże czasie łączek Ce, i tym mniey- 
szy tłuczek ciężar przebieży , im bliżćy będzie 
podpory : przeto takiego rodzaiu drąga używa- 
ią pospolicie do podnoszenia ciężarów wielkich , 


ale nie wysoko, 
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gcie. W dragu trzeciego rodzaiu r niech bę- 
dzie siła w punkcie S, ( Tab: IL Fig: 22. ) cię- 
zar C na iednym końcu drąga, a podpora P na 
drugim. W takim drągu odległość ciężaru od 
poiłpory zawsze iest cały drąg CP, azaś odle- 
głość siły S od podpory ieft część drąga CE, 
azatóm trzeba większey siły do podniesienia 
mnieyszego ciężaru : lecz droga przebieżona od 
ciężaru. w iednymże czasie , lest większa od dro- 
gi przebieżonćy od siły ; To gyskowanie czasu 
jest przyczyną, iż drąga trzeciego rodzajn uży > 
waia do podnoszenia lekkich ciężarów na zna- 
czną wysokość, iakoto gdy snopki, siano z wo- 
zów „składają. NOENENEŁ 

A Dragów jest bardzo częste. używanie. 403, 
„Robotnicy maige podnesić wielki ciężar, biorą się 
do pićrwszego , albo drugiego draga , ten pod 
ciężar zaszdziwszy , ieżeli ramie dłuższe na doż 
przyginalją, używnsią drąga piórwszego rodzaiu , 
jeżeli zaś do góry podnoszą, używaią drąga dru- 
| giego. are. Nożyczki składaią się ze dwóch drąż- 
| ków rodzaju pićrwszego , te podczas strzyżenia 
wspieraią się na sztyfcie, który ie spala, ciężar 
czyli ciało przeftrzygane z iednóy ftrony podpao- 
ry znaydnie się, z dragiéy zaś ręka sciskaigca 
ramiona nożyczek: więc im twardsze ciało pree- 
cinać trzeba , tém ie bliżćy podpory przysuwa- 
my, aby iegò odległość zmnieyszyć. zcie. Wio- 
sła na statkach , drygawki na tratwach są dragi 
. drugiego rodzaiu. | 


$. 26. 
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| f. 36. Jak znaleźć odległość sity i ciężaru 
=. od podpory. | p 


Używaiąc draga któregokolwiek rodzain, po- 
strzeżemy, iż ten albo cały , albo iego części 
kołą podpory przeważaią się. Ze z$ inne ma- 
chiny, jak pokażemy, składaią się z drąga, więc o 
aby, w nich poznać podporę , trzeba uważać 
punkt, około którego części machiny biegaią , 
ten będzie podporą. Od nićy poprowadziwszy li- 
niią' prostopadłą , do kierunku siły, ten będzie 
odległością iśy od podpory. Niemnićy odległość 


ciężaru od podpory znaydziemy prowadząc liniią 


prostopadłą do téy linii, po któreyby ciężar 
spadł, gdyby nie był utrzymywany. Y tak niech 
będzie drąg krzywy SPC ( Tab; II. Fig: 23. ), 
którego podpora w punkcie P, ciężar C, siła S, 
Od podpory P poprowadziwszy prostopadłe Ps, 
Pec, do kierunków siły i ciężaru, możemy brać 
drąg prosty cPs, za drąg krzywy CPS. 


f. 27: Koło na walcu © axis in peri- 
trochio ). 


Dragi nie bardzo wysoko ciała podnoszą : 
aby więc ciężary do znacznćy wysokości pod- 
nieść , trzeba nżywać koła na walcu. Koła na 
walcu części są: Walec BTD ( Tab: II. Fig: 24. ) 
i koło Rr na nim osadzone, Siła iest na okręgu 


koła, ciężar za$ uczepiony iest na sznurze (c 


wiiącym sie na walcu, azatóm gdy siła obey- 
dzie okrąg koła Rr, ciężar obćydzie w tym. sąs 
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zasie okrąg walca BCTD. Ta machina ieft 
drag pićrwszego» albo drugiego rodzaiu. To abym 
pokazał, wystawuię kołowrot wpoprzecz , Aka 
koło i walec. przecięty CTab: I. Fig: 25 ). i rze- 
cięcie walen iet hgM, drążka Ip, Ss peb: cu u- 
twierdzone » wyrażaią średnicę koła ani zonego 
na walcu. Punkt h, przez który oś walca prze- 
chodzi jeft podporą. Daymy, że „siła ieft na P, 
ciężar na sznurze gG; tedy odległość siły j 
podpory będzie Ph, odległość zaś s. b 
podpory będzie gh, azatćm gdy siła 5 drąże - 
na dół ciągnie , koło na walcu jeft drągiem piér- 
wszego rodzaiu ($. 25). Niech znowu ciężar be- 
dzie w punkcie $, azai Ww punkcie p siła pcha 
drążek pg do góry: takie położenie koła na wsl- 
cu wyftuwuie drag drugiego rodzaiu. Azatóm ko- 
ło na walcu ieft drąg pićrwszego lub drugiego 
l rodzaiu : więc tak się ma siła do ciężaru, jak od- 
ległość ciężaru od podpory , do odległości siły 
od podpory, czyli siła ì ciężar są w ftosunku od- 
wrotnym odległości od podpory. Aże odległość 
ciężaru od podpory ièf- promien walca gh, aod- 
łegłość siły ief promień koła ph, więc tak się 
ma siła do ciężaru, iak promień walca, do pro- 
OOO ERA GSA 
* Ponieważ siła zawsze ieft na kole, a ciężar 
ha walcu ; przeto gdy” siła „ koła | Kaz obróci . cię- 
Żar w tym samym czasie będzie tak wysoko pod- 


mym c 


a 


niesiony , albo zniżony, iak wielki okrąg walca : 
azatóm obwody kola i walca są drogi przebie- 
Żone od siły i ciężaru w jednymże czasie t więc 
w tey machinie prędkość siły , tak będzie do 
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prędkości ciężaru, iak obwód koła do obwodu 
walca; bo gdy czasy są równe; prędkości mają 
się, iak drogi przebieżone ( $. 4. ). „2 
Zamiast koła osadzonego na walcu, mogą 
bydź drążki weń utwierdzone , albo też korba 
jedna lub dwie, Może także położenie walca bydź 
pionowe, iakich pospolicie do obracania wińtra- 
ków używaią. a ża P$ a 


| f. 28. Krążek czyli Blok C Trochlea ). 


Krążek czyli Blok, 'ieft talerzyk okrągły 
drewniany , albo metalowy po wierzchu wydra- 
żony, aby się w nich Sznur utrzymywał, Krąż= 
ki w osudzie iakićykolwiek na walcach obrucać 
się powinny, Jeżeli blok ze swą osadą na iednem - 
mieyscu ieft przytwierdzony, taki zowie się blo- 
kiem nieruchomym ( Tab: IL Fig: 26. J; gdy 
zaś z osadą podnosi się do góry , albo opuszcza- 
ny bywa na dół, taki blók zowie się ruchomy 
(Fig: ay. ). Krążek nieruchomy i siły nie pø- 


 mnaża i czasu nie skraca, ten bowiem iet drygiera 


pićrwszego rodzaiu, w którym podpora ieft we. 
środku. Y tak: przez bloczek nieruchomy CA 
C Fig: 26. ) przepuściwszy sznurek SCAM, za. 
wieśmy na iego końcach ciężary równe S, Me 
Ciężar S nazwiymy siłą ; będzie edległość siły 
od podpery P, liniia CP, odległość zaś ciężaru 
od podpory P, liniia AP C $. 26.), Aże CP rz 
AP, bó są promienie jednegoż koła; więc- siła 
równa ciężarowi ( $. 25. ), więc równą drogę 
i siła i ciężar przebiegać mogą, azatćm blokiem 
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mae cię nie skraca. Wygodny ie- 
ięruchomym czas się nie 8 | ; 
deak jeft blok nieruchomy: tod, Ze sznury prze 
żeń jrzechodząc mniey się trge are. że siła na 
F j dac , może blokiem ciężar do góry wy- 
do i PAN ma wygodne położenie: gcię. Ze 
+ przez blok sznur przepuściwszy y > A 
ora sznur ciągnąc » podnosi go do góry» 
"k czesto ludzie czynią. | | | 
- dak ma tycze krzążka ruchomego s ten siłę. 
Ped jększą od ciężaru: ponieważ 


je dwa razy WI ) , | 
| nick jet drągiem rodzaiu drugiego , w kto- 


ar jeft we środku draga ($. 25: ). Pod- 
m krażku.ieft P lub p, (Fig: 27.) po- 
e bydź uważana na każdym. 


rym cięż 
pora w ty ' 
nieważ podpora moż 
punkcie jonowey Q 
b odległość ciężaru W, od podpory R 
CP, a odległość siły od podpory . będzie A 
($ ES „dwa razy większa od CP, więc siła 
| cie? u, iak 2 31. o -i 
> 0, skutki obudwu bloków doświadcze- 
niem: £02. Zawiesiwszy dwa równe ciężary M:S 
a sznurku przechodzącym przez blok nierucho- 
s | (Fig: 26.), te na równćywadze zoftaną. 2re, 
| Ah koniec ieden przywiązać do haka H, 
"Fig: 28. ) drugi 
A ik sznurku należy uftawić krążek K, i 
szalki "na równeywadze z nim utrzymac. Uwiesi- 


wszy ciało 
przeciwnym ta 

żacy polow i zy | 
e ciało M. Bo odległość ciężaru M od 


podpory P ief promień KP, odległość zaś ciężaru 


d niéy poprowadzonćy. A- 


do ramienia szalek w punkcie 


M u bloka na sznurku będącego DE, 
lerzu B, trzeba położyć ciężar 5 | 
ę ciała M; Ciężar b utrzyma na ro- 


CA (Fig: 29. ) niech leży wałek okrągły ma- 


drugiego b od téyże podpory P ieft SP; ponieważ 
ciężar b można uważać w każdym punkcie linii 


Sn równoodległy od DW ($. 26. ). 


"f. 29. Równia pochyła Ç Plannin incli- 
natum. | 


Równią pochyłą wyftawuią nam góry, pa-' 
górki, wschody, drabiny i t.d. Każdy wie o tem, 
iż lżey iest, chodzić po równinie , ciężćy zaś. 
wchodzić na góry , wschody i t.d, a tém cię. 
żéy , gdy góra ieft przykrzćysza. Tego łatwo 
dać można przyczynę z wykładu Środka ciężko. 
ści ($.21. 22. ). Po równi pochyłćy siła bar- ` 
dzo częfto ciężar utrzymnie , albo porusza. Y tak. 
konie wóz pod górę ciągną, robotnicy po dwóch 
drzewach z ukosa położonych , ianc drzewa do 
góry posuwaią. Zatóm gdy siła po równi pochy- 
łóy częfto ciężar utrzymuje lub porusza, oba- 
czmy w jakiey proporcyi od nićy bywa powięk- 
szana. Równią pochyłą wyftawuie Figura -29. i 
go. Płasczyzna AC zowie się długością równi 
pochyłćy, CB ićy podftawą, a od A prokopa- 
dłą spuszczona do podftawy, okazuie wysokość 
równi pochyłey, n 

Siła dwoiako może utrzymywać ciężar na 
równi pochyłóy. tod. Równoodlrgło od iey dłu. 


(gości. are. równoodległo od ićy podftawy. W. 
(piórwszym razie, tak się ma siła do ciężaru , 


iak wysokość równi pochyłćy do ićy długości, 
Okazmy to doświadczeniem. Na desce gładkićy 


8 
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aś 4 których idą dwa sznurki 
jący. z R» a BER bloczki „Przy A > 
SRG A sznurków wiszą dwa ciężarki D 3 
SB a połowę wałka ab. Jeżeli des e 
żal podali bay aby. ERA o p 
© hpt ra iey długość 5 na- 
e ar ZA w równowadze z wal- 
R Niech ciężarki D3 znaczą silę, wałek 
-kiem ab. sieżar, który siła utrzymnie ; będzie 
ma A iak wysokość równi pochyłéy 
siła o oska , czyli siła dwa tazy mnieysza 
e RA am go na równóywadze. Że ta- 
e o owinien bydź siły do ciężarn, przy” 
ki onne aieka Gdy siła przebieży dro- 
À Z cjeżar ab będzie na punkcie A , czyli 
A dlugość równi pochyłey w tym 
OE czasie ; 
wysokość Am > y 
do prędkości cężaru, 
łey do ićy ae 
one prędkość siły do p 
-jak n e Aże siła znayduie się aa 
sę przez prędkość ( Ñ. 5. GIS a ek 
równe połowie massy wałka ab BEZY 3 
m2 lh ciągnie ciężar po równi po- 
chytéy równoodlegle od iéy swa se A 
dzie siła do ciężaru, iak wysokos ró A 
chyłey do iéy podftawy. A en ka > 
jak pićrwey , bloki tylko RAE RA > » 
sznurki były równoodległe od podftawy CB. 


więć prędkość siły, tak się ma 


.4,),aże długość ró- 


w którym ciężar przebiega iéy . 
jak długość równi pochy- 


iet wieksza od wyso- 
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tym razie siła przebiega długość podftawy CB, 
ciężar zaś » to ict walek ab przebiega w tym sa- 
mym czasie wysokość mA ; więc prędkość siły 
do prędkości ciężaru, iak podftawa równi pochy- 
łey do iéy wysokości Ey 4. ),azatóm siła do 
ciężaru, iak wysokość równi pochyłćy do ićy 
podstawy. l | 

| Okażmy te same prawdy innym sposobem, 
Niech będzie równia pochyła IWL (Fig: 30. ), 
położmy na niey ciało okrągłe , icdnorodne S, 


więc iego środek ciężkości będzie w tém samém 


mićyscu, gdzie i środek wielkości, to iek w 
punkcie S. Niechay to ciało ciągnie siła M kie. 
runkiem linii SD równoodległćy od WI, Gdyby 
to ciało nie było utrzymywane od równi pochya 
łóy, spadłoby na ziemię kierunkiem SH. Ze to 
ciało ieft okrągłe, więc iednym punktem doty. 


„ka się równi pochyłey ; azatem długość równi 


WI, ieft ftyczną do tóy kuli. Aby znależć ten. 
puakt dotknięcia , trzeba od S$ -spuśić . profto- 
padłą SP do WI, Punkt tedy P, iet punktem 


~ dotknięcia , czyli podpory tego ciała. Wyzna- 


czymy teraz odległości siły i cięźuru od podpo- 


w 


ry, prowadząc od niéy prołopadłe PS, PC do 


kierunków siły i ciężaru ( $. 26° ), Możemy 


przeto uważać siłę w punkcie $, ciężar w punk- 
cie C , a podporę w P; azatóm linija krzywa 
SPC, iet drąg piórwszego rodzaju: azatém siła 
do ciężaru, jak odległość ciężaru od podpory ,. 
do odległości siły od podpory Ç $. 25. ). Na- 
zwiymy siłę S, ciężar C, będzie S: C zz 
CP ; SP, Aże CP: SP — CF : FP dla podo. 
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ikwa tróykątów CSP, CFP ea A 
a w VIII. Rozdz: feom: Śl a 
brans — CF: FP, aże CF: FP ak: 
A odóbieństwa tróykątów CE SĄ A ; a 
aa FH : FW, aże FH : FW TWL R: 
S: O o obieństwa tróyków FAW, IWL 5. 
a AWA ORA jest, siła do ciężaru p 
| : = p j 1 . | .. y r i. 
z „ore równi pochyłćy ao: o 
>$ydźm drugiego przyp |. > 
„asa d podftawy WL; 
je ciężar ró dlegie od poditawy 
i cig zar rownaon śą i 
K a do ciezaru, iak poż. oda 
s A do iéy podtawy: W tym RY eei 
e - od podpory , jeft ta sama C „0 g : 
sa sih od podpory iest PO. A zatem W Pe 
5a Żar w punkcie Gs podporę w i > 
5 "o bedzia linija krzywa cPO rągie > 
po o dedzójni: Więc siła do ciężaru, jal 
P Aże PO = CS bo są boki przeci- 
CP : swnolepłoboka CO ; więc sita do o 
uk CP . CS. Nazwiymy znowu siłę S, 2 
o będzie s: C—=CP : SC. Aże CP: SC = 
A T Z CF : CP. Aże pa : a 
ne. WH dla podobieńftwa tróykąrów CEE, 
; la podobieńitw mae» 
s e ć se — FH: WH. Aże FH: 
2 . WL, dla podobieńłtwa ARENA 
SW LW, więc S sok O = IL j WL. a. » 
iła | ciężaru , iak wysokość równi pocny:e, 
si 
do iey podftawy. 


Można jeszcze tak wyrazić te dwa przypad- , 


niem WI nskreśliwszy łuk koła ; wy- 


ki. Promie 


sokóść równi IL , będzie wstawą kąta pochyła-. 


ści 


dobieńftwa tróykątów SCP, CFP; 
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ści W, azas WL, będzie iego dostawą ( $eom: 
Liem: Rozóz: XII. ), A zatem pićrwszy przypa» 
dek tak się wyrazi : Siła do ciężaru, jak wha- 
wa kąta pochyłości do promienia; drugi zaś 
przypadek tak się wyraz) : Siła do ciężaru, iak 
wiswa kąta pochyłości, do iego doftawy, 
Równia pochyła nie utrzymuie całego cięża: 
ru , ale tylko część lego, a tę tem większą , 
im równia będzie bardzióy pochylona, czyli im 
mnieyszy będzie kąt IWL. Bo gdyby bok WI 
leżał na WL , wtenczas bok 'WI utrzymy wałby 
cały ciężar S, Gdyby zaś bok WI ftat pod pion 
tuk, iak IL, nichy ciężaru nie utrzymywał, bo 
ten także po linii pionowćy spada; więc im 
bardzicy W1 zbliża się do WL, tem. większą 
część ciężuru utrzymuie. Nakoniec gdyby WI 


> był podniesiony na 45*, utrzymywałby połowę. 


ciężaru: iasna ieft rzecz z poprzedzającego wyż" 
kłsdu równi pocbyłćy.. 


J. 30. Śruba C Cochlea ), 


„Śruba jest to samo, co równia pochyła. O 
tém każdy się przekona nalłępuiącym sposobem, 
Z papićru wystrzódz tróykąt proftokątny ABG 
C Fig: ga. ), ten okazywać będzie równią po- 
chyłą , którćy długość iest AB, podftawa AC , 
wysokość BC, Przyłożywszy bak BC do wałe- 


„ezka , tróykąt ABC tak nawiiać nań potrzeba ; 


aby bok AC na siebie zachodził: bok AB śrubę 
poksże z gwintem po wierzchu idącym, Jeżeliby 


(zaś tróykąt był nawiiany na wałeczek, zaczyna: 


TOM IL | E 
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“jac od kąta A, bok AB gwint wewnętrzny Zro- 
A A zatém śruba ieft równią pochyłą: odległość 
a h. naybliższych gwintów znaczy wysokość 

ah | óchyłóy: dwa gwinty naybliższe wzięte 
| s ło od punktu a do b znaczą długość ró- 
e i: i tość, czyli grubość śruby znaczy pod- 
wę a pochyłey. Uważaliśmy. tylko dwa 
a 8 czyniące równią pochyłą, lecz 


w rzeczy Samey, tyle ieft równi pochyłych, ile 


jeft gwintów. Ponieważ Śruba jeft „e 0 a 
| równia pochyła „łatwo można okażać , ia ę 
ae dE 6 Śrubą , albo so i 
szczniąc , tak się ma do ciężaru, iak od eg e 
dwóch gwintów naybliższych do grubości > y- 
Albowiem siła podnosząc śrubą ciężar , lu Rea 
szczaiąc, przebiega grubość śruby w tym ai 
czasie, w którym cięzer podnosi ję m. y > 
kość dwóch gwintów. Stąd się pokazuie , 
kierunek siły używaiącey sruby , teft zawsze tó- 
wnoodległy od iey grubości. Lecz w w 
chyłćy , gdy taki jeft siły kierunek ; ta day > 
siła do ciężaru, iak wysokość równi do i y pod 
Rawy; ($. 29.) azatóm w śrubie tak a > 
ła do ciężaru, jak odległość dwóch gwintów, 2 
gribości śruby. To zaś ieft tylko wtenczas, gdy 


siła za samę okrągłość śruby chwyta: bo gdyby 


w śrubę włożony był pręt, albo drag mn, na- 
tenczas siła obiegłaby okrąg m3, od pręta uczy” 
niony , przeto takby sie miała do ciężaru , jak 
odległość dwóch gwintów do koła zrobionego 
od pręta lub dragas © i 
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Z tego cośmy dotąd o śrubie powiedzieli , 
łatwo wnieść można: żod, że im gęstszy jest 
gwint, tém więcey jeft siła powiększona śrubą, 
are. Sila tém bardzićy się powiększa, im dłuż- 
szego pręta lub drąga używa: bo na ówczas 
większy okrąg przebiega: dłategoto ślusarze swan 
ie śrubstaki długiemi kluczami przykręcaią : dlg= 
tego w prasach do ścjfkania towarów , wkładają 
w śruby dragi, | 

Sruba ze wszyftkich machin, ief naywygo- 
dnieysza, ponieważ ciężar podniosłszy , zattzym 
muie, co bzrdzo jet wygodnie, bo siła może 
spocząć, a ciężar nie opadnie. Dlatego to śruby 
używaią de spalania takich sztuk , które czasem 
potrzeba rozbierać „, inż do poprawy , już do 
chędożenia, | 


sp ; f. 31. Sruba Archimedesa, 


Wyłożmy teraz szczególnieyszą śrubę, któż 


rey użytek od dawnego czasu po wielu miey- 


scach ieft znajomy. Zowie si ona Srubą Archi- 
y , I 


 inedesa dlatego , Że. ią Archimedes wynalazł : 


chociaż Perrault utrzymuie , że tey śruby uży- 


„wali Igipcyanie , dobrze jeszcze przed Archime- 


desem , do osuszenia kraiu zalanego od wezbrania 


Nilu. Srubę te wyftawnie, Figura ga. Jeftto wa. 


dec AB, opasany niby wężowniecą dętą CD3Ee 
dt.di obracaiący się na dwóch czopkach Ai B, 


Nachylzią ten walec do ziemi tak , aby to na- 
chylenie czyniło kąt 45° mnićy lub więcey , i 
otwor wężownicy C zanurzalją w wadę , którą 


| O. 


TEORYA 


> | a 
żeba do | ié. Jeżeli za pomocą kor- 
zeba do góry podnosić. | | 

A a jakim innym sposobem obraca ad 

> AB ; tedy woda wpływaląe przez otwór 

a przechodzi wszyftkie iéy zakrę- 


ty i rea ROA jey nayszczęśliwszy : 
naypro A iey podnosi się do góry opada- 
WERE Jakoż część wody ce >| pa 
a èr C dla ciężkości swoićy opadnie do -_ Je- 
ae kt D wężownicy przez obrot walca weenie 
M mieysca 3; to i część wody, będąca piers 
BD , weżmie także położenie mieysca 
wóy wp 


ð, i opadnie dó E, Tymto sposobem przebiega wo- 
e, l 


| da wszyftkie zakręty wężownicy, aż do pna H, 

| dzie się wylewa. Oczywifta rzecz, ig: woda wy- 

a aon iet na wysokość B M. Azatem ta ma- 
Pe użyteczna ieft bardzo do wylewania > 
R statków , kanałów, i t, d. bo nie i 
znaczną ilość wody wylać można. ih sk 
noulli obszerną teoryą ok esa p 

ie w dziewiątym traktacie Hidrofiatyki, 


= f. 32 Klin C Cuneus ). 


Klin ief to samo, co równia pochyła. BOY 
go w drewno wcilkaią » części drewna tak „Male 
A od siebie odchodzą, jaka jeft grubość kli- 
na , siła zaś wciskaiąca , długość klina przebie- 
ga: więc używając klina, tak sie ma siła pa cig- 
zaru ; iak grubość klina do długości, Stąd i zie, 

| że im cieńsze są kliny, tém łatwiey w drzewo 


wciśnione bydż mogą. Tey prawdy codzienne ma- 
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"otwór H. Jeftto machina . 
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my dowody. na nożach, brzytwach , siekierach , 
jt. d. które im są cieńsze, tóm łatwiey niemi 
kraiać lub rąbać można, Użytek tey machiny” ieft 
każdemu wiadomy, E aa 


f . 23. Dragi złożone. 


 Wyłożywszy machiny prófte, i pokszawszy, 
iak w każdéy z nich siła ma się do ciężaru, któ. 


 ry,na równówadze utrzymuje ; przytaczamy nie- 


które machiny składające : się z praftych. 

Z drągów pićórwszego rodzaiu można złożyć 
machinę, bardzo siłę powiększającą następującym 
sposobem. -Kilka drągów, maiących własne pod- 
pory , niech tak będzie ułożonych , aby końce 


iednego zachodziły na końce drugich, np: drąga 


` średniego CD ( Fig: 33.) końce C, D niech za. 
chodzą na końce B; E drągów AB, EF, i machi- 


na będzie sporządzona: w którćy siła do ciężaru 
ma się w ftosunku składanym z odległości cięża. 
ru, od podpory, i siły ad podpory trzech drg» 
gów poiedynczych. Niech AG. CH, El długie bę. 
dą na ieden cal GB, HD, IM niech maią długości 


(po 4. cale. Na punkcie A zawiesiwszy ciężar fun- 


tów: 125, s na punkcie M funt x; będzie równo 
waga: dlatego, iż w kaźdym dragu pojedynczym 
siła do ciężaru, tak się ma, jak t gy a Że ieft | 
trzy drągów; azatóm w tych trzech, siła będzie 
do ciężaru: w ftosunku składanym: ze trzech sto- 
sunków r: 5; toieft, będzie siła do ciężaru , 
ak OSCI DK ri BSK 5 Serg; szyli 
lak x : 185, to ieft funt I utrzyma na råwnéy= 


p 
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| wadze funtów 125. Przydaiąc więcey drągów ; 
siła bardziey się jeszcze powiększy : prawdę ie- 
dnsk mówiac , ta machina nie jest nzyteczna, 
400. Wiełkie bardzo mieysce zastępuie, bo gdy 
są długie drągi każdy z nich osobną padporę 
mieć powinien. are tą m | > cięż 

ale hrd podniesiony: Że zas mamy wiele in- 
nych. machin , siłę znacznie powiększaiących ; 


dlatego drąga złożonego „nigdzie nie używaią. 


Położyliśmy ią tylko dla przeftrogi ftaraiących 
się o machiny , aby na niepożyteczne kosztu: da- 


remnie. nie łożyli. | 
i ; ; 5 ; 3 f Z . ` A 
— (.'34, Przemian złożony. 


s Oprócz przemiana wyżćy położonego ($,.24.) 
znayduie się ieszcze po wielu mieystach JAK 
mian żłożony, tym. sposobem (C Fig: 54. > NG, 
OD są dwie sztaby Żelazne zawieszone kółkami 
N, O na hakach: te sztaby spoione są drągiem 
RS, aby zawsze miały kierunek pionowy; i to. 
_ ief dopićro osada do przeńnianu złożonego. Przy 
G ief przemian pojedynczy LGM, którego śro- 
dek wahania się iest w G, i ramie krótsze te- 


„go przemianu LG, ief w równowadze z dłuż- 


szem ramieniem GM. Przy D ief drag ADB, 


którego środek wahania się, iest w punkcie D, 


R i . 5 2. ać E 
j część krótsza tego drąga, to iek DB, zacho 
wuie równowagę z dłuższą iego częścią AD. W 


punkcie C zawiesiwszy ciężar K, ważący funtów 
too, w odległości od podpory D na r cal; a, 


zaś w punkcie E odległym od podpory D na to. 


machiną niewysoko ciężar 
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calów zawiesiwszy funtów 10, będzie równowa- 
ga: bo C >< CD = E >x ED ( (. 25), 
czyli 100 >< 1 — 10 X TIo Zdiąwszy 
ciężar z punktu E, złączmy.ten punkt drażkiem 
EF z przemianem peiedynczym LGM, Możemy 
uważać iakoby, w punkcie F zawieszone było 10 


- funtów , których odległość od podpory, to jeft 


FG niech będzie r cal, Zawieśmy na dłuższem 
ramieniu GM w punkcie H odległym od G na 10 
calów, funt 1, będzie równowaga: bo FG >< F = 
GH >< H, czyli 1 >< ro = 10 >< 1. Aże ` 
1o funtów zawieszone przy E lub F utrzymały 
na równowadze 100 funtów wiszących przy C; 
więc I funt zawieszony przy H, utrzyma na rów 
wnowadze roo funtów przy C. W tym przew 
mianie złeżonym iedna część LGM, ieft drągiem 
pićrwszego rodzaju, ponieważ podpora ieftw G, 
ciężar przy F, siła przy H, druga zaś część 
przemianu ECD, iet drag rodzaju drugiego, w 
którym podpora ieft przy D, ciężar przy C, si- 
ła przy E. Azatem w dragu LGM siła do cię- 
žaru ieft, iak FG + GH, czyli iak x1 : 10; wdra- 


gu zaś ECD, siła do ciężaru, iak CD: ED $ 
czyli jak 1 : ro; azatóm w przemianie złoż0- 


nym z tych dwóch drągów siła do ciężaru bę- 
dzie w ftosunku składanym z poiedynczych fle- 
sunków , to ieft, siła do ciężaru będzie , iak 
I >< 1 1 10 >< ro. Podobny przemian wy« 


godny ieft w ludwisarniach , kużnicach , komo- 


„rach, do ważenia armat , Ġelaza i towarów, 


„ 
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f. 35. Bloki złożone. 


Kilka, albo kilkanaście krążków tak ułażos 
nych, aby sznur przez wszyftkie przechodził i 
ciężar do góry podnosił, zowią blokiem złożo” 
nym, Krążki blok składniące , albo są wszyfikie 
ruchome , albo część ruchomych , część nieru- 
chomych. Jeżeli krążki są wszyfłkie rucheme , 
na ówczas każdy na osobnym wspiera się sZznu- 
rze, iak pokazuje Figura 45, gdzie ieden koniec 
| każdego sznura przywiązany ieft do haka H,a 
drugi do następującego krążka. W tym bloku 
krążków ruchomych ic cztery. Aże w iednym 
krążku ruchomym siła ma się do ciężaru „ iak 


rs sę CM 28. ), więc w bloku złożonym ze 


- gzterech - krążków ruchomych , siła do ciężaru z 


będzie w łosunku fkladanymm ze czterech kosun» 
ków poiedyaczych , to iest : siła do ciężaru, iak. 
IXY PIKI: 8 >< a >Ć 8 > 85 
czyli iak. 1 : 16, to jet funt x utrzyma na rå- 
wnowadze funtów 16. s | 


W tóy machinie prędkość siły, tak się ma 


do prędkości ciężaru, iak ciężar do siły. Wie- 
my, że siła znayduie się mnożąc massę przez 
prędkość , i że wtenczas są równe siły, gdy 
prędkości są w ftosunku odwrotnym mass ( $. 5. 
6.), więc kiedy w tym bloku siła iednego fun- 
ta, zdolna ieft utrzymać na równowadze 16. 
funtów, musi tedy iego prędkość 16 razy bydź 


większa, Stąd wnieść należy, że takićy machi- 


ny używaiąe czasu wiele łożyć trzeba, i że nią cię- 
Żarh wysoko podnieść nie można, 


z | | 


MACHI | > 
ai s 78 


| Powszechnieyszego używania bloki są złoże- 
(ne zkrążków, częścią ruchomych, częścią nieżu- 
chomych. ( Fig: 36. ). Krążki A, B są rucha- 
me, a zaś D, E są nieruchome. Przez. te wszy- 
ftkie ieden wprawdzie sznur przechodzi, ` maż ia 
ich jednak- tyle rachować , ile jeit krażków bo 
wszyfikie utrzymują ciężar, iak figura. pokai 

- Wtóy machinie siła tyle razy irf powiększona, 


- dle ieft sznurów ciężar utrzymujących: wszyftkie 


bowiem s:nury są równo wyciągnięte, więc ki- 
-Żdy równą część ciężaru utrzymuie : sże sznu- 
rów ielt cztery , przeto siła cztery razy bedzie 
powiększona, czyli funt 1 utrzyma na równey- 
wadze funtów 4. j 
Predkość także siły ieft do prędkości cięża- 
ru, jak £ do liczby sznurów od ciężaru wycią- 
gniodych. Ba aby ciężer był wyniesiony dą „a 


~ kieykolwiek wysokości , wszyftkie sznury tyle 


powinny bydź skrócone, ile się podnosi ciężur.. 
Skraca je zaś siła ; więc tyle razy prędzćy i 
dół zftępnie, aniżeli ciężar; ile jeft sznurów, któ- 
re fkraca, Ponieważ w podanym bloku ief szan- 
"rów 4, przeto icżeli ciężar podniesie się na cal 
1, każdy sznur na cal ieden będzie skrócony i 
więc siła przebieży calów 4. f 
> Ale i ten blok ieft jeszcze niedoskonały; bo 
iego krążki coraz to mnieysze bydź powinny 

aby się sznury wzaiemnie nie tarły, przeto RA 
ry idą z ukosa i siły tyle nie powiększają, Qa 
prócz tego taki blok. wiele mieysca. zastępnie , 


Ta dźwigania wielkich ciężarów, krąże 
z i większe bydź muszą, zaczém może się przy» 


t 


we 


„b | TEORYA 


tmfić, że ich osady zbiegną się; a ciężar do 
jeysca nie doydzie. s 

i ARA: wyftawnuie blok doskonalszy, któ- 
ego a starożytni używali, iako świadczy 
Jia ( Lib: 10. ©. B: ): W tym bloku may 
krążki przy A są nieruchome, a przy B rucho- 
sk krążki tak są ułożone , aby sznury p 

, | 

ie przechodzą e. 

RA siły do ciężaru w tym bloku takiż iest , 
jak w poprzedzającym : Ale ciężar może bydź 


daleko wyżćy podniesiony. 


"f. 36. Koła palczaste. 


Owe koła które po wierzchu lub na bokach 


aią zęby» zowią się kołami palczastćmi lnb pa- 


3 = a 
fecznémi. T ły > 
wodnych lnb wiatrakach , albo nawet i w z 


arkach,  W/podobnych machinach 5 BS: > 
5 jększigo chwytalą za palce mhicyszego ; 7 ać 
już idzie , że obudwu kół palce powinny A 5 
równe , bo inaczey nie mogłyby palce większ 

schodzić pomiędzy mnić ; 
o ae powiedzieli o kole na walcu C $. 
27. a wnieść potrzeba, iak kołami palczas 8 
może bydź siła powiększona. Tu więc r 
y ich prędkość uważać będziemy. Gdy więk- 


nić i 
(koło raz się wykręca; tedy mnieysze w tym 


SZ8 | l 
samym czasie tyhi le | 
A palców koła mnieyszego zamyka się w li- 


czbie palców koła większego Bo ieden palec ko= | 
ła większego , porusza jeden palec koła mniey- 


rzez 
ce nie ocierały się o siebie. Sto- 


kie koła widział każdy we młynach. 


ysze i onych poruszać, 


ruzy się obróci, ile razy li- 


M A CH E N, | py 


szego, zaczem równa liczba poruszy równą. Day- 


my, Że koło większe ma palców 100, mnieysze 
10; więc pićrwsze 10 palców koła większego 
obrócą raz koło mmnieysze, drugie, trzecie i t. d. 
jo palców , tesże sam skutek sprawią; azatém 
100 palców koła większego obrócą 10 razy ko- 
ło mnićysze, czyli mnićysze koło tyle razy się 
abróci , ile razy liczba iego palców mieści się 
w liczbie palców koła większego. ME: 
Niech będzie machina złożona z kół palcza- 
ftych większych i mnićyszych ( Fig: 48. ) ko- 
da mnieysze.B,;D,F maią po 10 palców , koła 
zaś większe maią po 100 palców, Podług po- 
przedzaiącego wykładu, prędkość koła B, tak się 
ma do prędkości koła C, iak 1o : 1, Aże kół. 
ko D na izdnymże walcu obraca się z kałem pal 
czaftóm C, więc prędkość kała B do prędkości ko- 
ła D, iak ro :*1. Tymże sposobem okżzać MOŻNA, 
żę prędkość koła C do prędkości koła E lub F, 
iak ro: 1, i że prędkośc koła F do predkości 


koła G; iak Iro : r. 


Ponieważ prędkość koła B : D == 1o : tr. 
-prędkość koła D +: F = go : i 
prędkość koła F : G— to: 
Więc prędkość koła. B : G == 10 >< to >< ro: 
-„ezyli o Be G = 1000 : I. g 
to ieft, gdy koło B obróci się 1o0o razy koło 
G, w tym samym czasie obróci Się tylko raz 


‘ieden, Azatćm podług ( §. 6. ) funt 1, przy A 


będzie na równowadze z ciężarem K ważącym 
1000 funtów: Czyli siła niewielka obracziąca 


KEORY M 


78 | | 
iesie ciężar 1600 fantów. Taka ma- 
Ej | 2 użyteczną bydź mo- 
RAA dźwigania ogromnych ciężarów , lecz wie- 
u aao potrzebnie. * i 
| (> 37. Liwar. 
a | których do podnoszenia bryk, lub 
AR ARAŃ są ‘machiny z kół palczaftych >. 
zone’, z tą tylko różnicą, iż na ra a > 
większego iet drag prosty z EA a 
mieniony poditawiwszy pod :bryke 3 aa 
korbą kołko mnieysze , które chwy aigc - 
- „alcami za palce drąga, podnosi go razem a ry- 
"Ale nim część draga podnicsie się do góry, 
| okrag korby kilkanaście razy. obieży : prze: 
: redkość siły ieft wielka, a ciężaru T 
>. | bardzo mała, | auta Mia 
pospolicie ludzie używalą, 1 człowie e 
warem bardzo łatwo brykę * podnosi . o: y 
wysokości, iak potrzeba: . ZE 


T 382 Sruba nienstaiąca C Cochlea 
k ~ TE infinita Jo 


| Sruba nieuftaiąca składa się ze śruby proftey 
i koła na walcu, iak wystawnie ża 39> pi 
tém w tóy maehinie siła do ciężaru bę ah w A 
sunku składanym z poiedynczych ftosun e À 
wiąc o śrubie pokazalismy „dż. sita R Rea 
ieit, jak odległość dwóch gwintów a, 0, CO p 


mienia koła przebieżonego od korby BACS. 30.) 


M A CHIN. | wą 


mówiąc o kole na walcu, pokazaliśmy , iż siła 

do ciężaru, icht jak promień walca H, do koła 
FE: Azatóm w śrubie nieuftającćy siła do ciężaru 
będzie, jak odległość dwóch gwintów a, b, roz- 
mnożona przez promień walea H, do promienia 
koła , który przebiega korba BA, rozninożonego 
przez promień koła palczaftego ED. Sruba nie- 


uftaiąca rzadko kiedy ieft użyteczna, bo wiele 


czasu potrzebuje, Uważaymy bowiem prędkość 
siły i ciężaru. Sruba CB wykręcaiąc się ieden tyl. 
ko ząb koła ED porusza, więc jeżeli koło ED ma 


palców np: 100, tedy aby koło ED raz się o- 


bróciło, trzeba żeby śruba CB sto razy się obró- 


ciła. Siła zatem wiele czasułożyć musi, ieżeli używa 
f 


śruby nieuftającóy: mimo tego, iednak ta ma- 
china iet użyteczna do podnoszenia bardzo wiel- 


_ kich ciężarów. 


f. 30. Dlaczego teorya machin nie zawsze 
| zgadza się z praktyką. 


Wyłożone o machinach, tak poiedynczych, iak 


złożonych prawdy, częftokroć omylaią w prak- 


tyce, nie dlatego aby nie były prawdziwe, ale 
raczćy dła przeszkod od machin nieoddzielnych, 
409. Drągi uważaliśmy bez ciężkości, takich 
jednak nić masz: przeto ich ciężar może zna- 
cznie siłę umnieyszyć : też same drągi ieżeli się 
uglnaią, zbliżaią przeto siłę do podpory. 
are. Bloki tém mnieyszy skutek sprawią , 
im większy ieft ciężar samychże bloków i tęż- 
sze sznury : ich bowiem ciężar zawsze należy 


sb 


które «siła podnosi. Sznurów tęgość , 
zmnieysza także siłę » bo ta musi je nginać , im 
zaś tęższe: SĄ SZKUCY » tém siła większą część 
siebie łoży na ich ugięcie $ tęższe sznury będą 
! | i wielki ciężar u- 


jm mnieyszy iet krążek i 


do cigli, 


te, które są grube, Nowe» 


trzymujące. Nakoniec 1 zy je 

prędzey się obraca , tém trudniey iest uginać 

sznury. | na i | 
W kole na walcu podobnież tęgość sznu- 


gcie, 
rów, ich ciężar, 
sźaią, k ET > 
4te. Każdy o tem ieft także przekonany, iż 
wszyftkich machinach siłę umnieysza. 
L'abbé Bossut algiebraicznym sposobem wielkość 
tarcia W machinach poiedynczych wyłożył. Po- 
dług niego naymnieysze jest tarcie drąga ; ZR 
tém w praktyce na nie względu mieć nie należy. 
W -szalkach także nie wielkie iek tercie. Bo gdy 
200 funtów szalkami utrzymują się na równo- 
wadze, Za przydaniem n32 talerz jeden Ź funta ró” 
wnowagę UtrAcĄ. Znacznieysze ieft tarcie w blo- 
kach; bo gdy blokiem złożonym ze trzech krąż 
ków ruchomych goo funtów trzeba utrzymać na 
równóywadze; podług tego co się wyżćy powie- 
działo o blokach » powinnoby 100 funtów one 


. 


i grubość, znacznie siłę zmniey- 


tarcie We 


utrzymać ; wp 

użyć potrzeba. | 

gte; Na równi pochyłey tarcie nayznaczniey- 
sze, bo równe trzeci 
doświadczenia Belidora, Bossut i innych, a to 
gdy wierzchy naydofkonalćy 


jeszcze na ÓWCZAS , 


są wygładzone. Cóż dopióro mówić o innych 


w praktyce iednak 121 funtów na to 


éy części ciężarn według 


MA CHE No i | ra 


TS a o których wyżćy powiedzieliśmy | 
w a dy więc tyle zachodzi akoliczno- 
a niających ufkutecznienie teoryi machin; 
rat dw ię nie potatos, ię amyd 
| : , które się w modelach ty i 
A uaike udają. Przeto SARA się 
robienia machiny , którąby dany ciężar Ibo 
na równowadze utrzymać , albo. wrzusz ść j 
a Rów. niechay nie przeftaie na SRA 
| głości siły i ciężaru od podpory, ale ni h 
ma baczność na położone tu przeftrogi 22 
Dotąd uważaliśmy ruch, ciężkość i : 
wagę ciał ftałych ; teraz uważać hędziody Aaii 
e: i płynnych. Uważać cięż- 
e Ki ho ciekłych ieft przedmiotóm 
pizednióróm Hidrauliki, R MALBA a 


HIDROSTATYKA. 


i do. a 8 | | | 
J. 40. Cisnienie cieczy na wrzystkie strony. 


W IDZIELISMY w Tomie pićrwszym ( $. 27. ), ża 
prawie wszyfikie ciała mogą rozmaitym pod 


= lub płynne podług zachodzącego stosunku 


gż HriDROSTATYEK A 

między siłą przyciągniącą i edpychaiącą ; czyli, 
co na iedno wychodzi, podług ilości ciepłoczy* 
nu, który w siebie przyymuią. Ciała zatem ftałe. 
-i ciekłe skłsdaią się z cząftek iednakowey natu- 
ft cząfiki ciał ciekących równie SĄ cięź - 
ftałych. Jeżeli ciężkość tych 
się widocznie W saméyźe cie- 
czy np: w wodzie; to ftąd pochodzi, iż warsta 
niższych cząftek utrzymuiąc wyższe , nie dozwa. 
ła jm opadać: tak właśnie, iak ciało fiałe wspar- 
nie spada na ziemię. Stąd po- 


ty, to ie 
kie, isk cząftki ciał 
'cząftek nie okazuie 


te na innóćm, 
chodzi, że wy 
szych, cisną n 
kości cieczy , 
ciał. ciekłych pochodz 
yni się od ciśnienia cia 


a nie, proporcyonalnie do wyso- 
którą składają: Lecz to cisnienie 
ące od ich ciężkości , ró- 
t fałych: albowiem cząft- 
ki ciał ftułych są Ściśle Z sobą połączone, I czy- 
że tak powićm, jednę całość , przeto ich 
eiako w jeden punkt, który 
zeciwnie cząft- 


nia; 
działanie zlewa się ni 
nazwaliśmy środkiem ciężkości: pr 
ki ciał ciekłych słabo bardzo trzymiiac się mię- 
dzy sobą , oddzielnie działaią , czyli oddzielnie 
cisną. "Nadto ciała fale przyciskaią inne - klerun- 
kiem ciężkości, to ieft pionowo, ciecze zaś ci- 
sną na wszyftkie frony,i to ich ciśnienie wszel- 
kiemi kierynkami, różni ie sze 
fiałych. Ciśnienie cieczy na wszyftkie itrony mo- 
- żna okazać naftępuiącewi doświadczeniami, 
409. Nalać pełch pęcherz wody , wpu 
z wosku miękkiego: zawiązawszy do- 
rz, i znaczne ciężary na nim położy» 


ścić 


| weli gałkę 
| 'iprże pęche 

wszy, gałka woskowa nie spłaszczy się: 
ki wo» 


ższe cząftki utrzymniąc. się na niż- 


zególnicy od ciał 


bo cząft- 


(HIDROSTATYKĄA, 83 
ki wody gałkę tę zewsz: czajs | 
ig wodę, która ea Roos 
= aa Ri MN nalawszy wodą (Fig: 40 ), 
a W o włóżmy w nie rurki klan 
| e. i Fa » maiące z obudwu ftron otwory 
ORA > ak pozatykane są korkami : 
dee poydzie W te rurki dla nieprzenikliwo. 
> powietrza w nich zawartego : jeżeli zaś k 
i poodtykamy, woda we wszyftkich r sM AE 
wysoko ftanie , iak w naczyniu. To doś a > 
- ak równe ciśnienie wody na ŚĆ 
rony: H 
sej r > w poszła woda przez ciśnie» 
a > sk rurkę B przez ciśnienie - .. 
> 2 A sk ea 'ę C przez ciśnienie boczne; 
że A pa ciśnienie ukośne, Okazawszy , 
> As cze iędnoftnynie cisną na wszyftkie ` 
NRA pa AV iakie ieft ich ciśnienie na dn E 
"ym, w których się znayduią, E j 


S- 4r. Cisnienie cieczy na = 

| zy na dno naczyni 

32 ; . czyn à 

wia się wieloczynowi ze dna orze: ynia , ró 
Przez wysokość, 


; 


-iż cała ilość w 
dleść wody, tém naczyniu zawarta 
ý » 


cisnie c SE S" 
A > A swoim ciężarem na dno AB: 
du zaalaziszy ilość wody w naczyniu, : a. 
; >> Icy ciśnienie na dno, Już zaś iloś znaym 
dy w tém i AE Cc was .. 
R naczyniu znaydziemy mnożąc jes De 
powierzchnią AB, SĄ JEGO dna 
dobnież znayd AP Wya EAD więc po 
| aydziemy i ićy ciśnienie j | “ 
as; >Y CISNIE ŻĘ ju. 
SAW Ir > cy nienie ia dno AB,- 


„i 
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Niech znowu będzie naczynie RAJ AE 
gó łu węższe. W 

ry szersze, u do : n3 
4a) aaa wody środkowa EABF, e 
EN AB, kolumny zaś WaT se T 
na ~ = . ; , 
A: o boki naczynia 4» 
LAWA SA znaydzie się ciśnienie Wc 
do mnożąc powierzchnią dna AB, przez y 
ang, ; 


sokość AE. 
"Niech na 
SA" a u dołu 

ia: ya e ao 
naczyniu swno ciśnie na poboczne kolumny wo- 
EF, as > które odparte od boków naczynia 
ody m M ee cisną na dna swoie, jakby miały 
AAC, kolumny DEFC'; azatćm i tu znay- 


B ; wierzchnią 
2% 0266 mnożąc powierzci 
: snienie na dno, | 


"przez wysokość naczynia i | m 
dna śe EK tedy obiętości ieft AGIT: : 
Zawsze znaydzie się ciśnienie wody na iego Fi 
i powierzchnią dna przez; wysokość wody 
w „naczyniu. o. Raka. PA 
mona te prawdy doświadczeniem 
Jest. naczynie metalowe ABCD c a 
natrz iednakowey średnicy , aby ed 
RU EA chodzić, iak w sikawce: 
R ig odzić, ia 
nem Gp MTA R maleć wór m dla 


34 


koniec będzie naczynie ABCD (Fig: 


szćrsze, W tém 


pał w. pi 
ao tego, naczynia- jeft maleńki > a 
latwiéyszego przezeń wychodu powe > koka 
b ftępel P na dół był opuszczony: a ei e 
u jeszcze gwinty. faar u aaa = 
Prócz tego: są trz „naczynia Skłanne DE „ró: 
Pona ARA Aei na F igurach a s > 
46 , jednakowo wysokie , i maiące , u dolny 
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otworów obrączki metalowe AB z gwintami wes 
wnętrznemi, mogącemi zachodzić na gwinty zea 
wnętrzne wierzchu naczynia ABCD. Takie mas 
idąc przygotowanie, śrubuiemy naczynie walcoa . 
we ABEF Ç Fig: 44, ) do wierzchu naczynia 
ABCD, a od bębenka P drót PS przywięzniemy 
do ramienia wagi SM, i leiemy wodę w naczynie 
walcowe; rzecz ieft oczywifta, iż cała ilość wo- l 
dy przyciśnie bębenek P aż do dha CD. Na ta. 

lerzu wagi T , kładziemy tyle ciężaru, aby bebe-a 
nck P posuwaiąc się do góry w naczyniu ABCD 

pedniosł wodę aż do FE. Ciężar leżący na ta. 

lerzu T, oznacza ciśnienie wody na dno -rucho= 

me walcoewego naczynia, czyli na' bębenek P, 

Niech wysokość kolumny wody od bębenka P, 

aż do FE będzie calów ra: wyławszy potem -woa 

dę i odśrubowawszy naczynie walcowe s przya 

śrubnymy naczynie wyrażone na figurze 45, i 
nalóymy w nie wady ; przekonamy się, iż tena 
że sam ciężar, na talórzu T leżący , podnie- 
sie bębenek P tak, iż wysokość kolumny wody 
w naczyniu będzię 12 calów. Tenże Sam skutek 


„okaże się przyśrubowawszy haczynie wyrażone 


figurą 46, Tarcie którego bębenek P doznaie, pode 
nosząc się w naczyniu ABCD, ieft iednoftayne 
w tych trzech przypadkach, więc na to wzglę. 
dn mieć nie trzeba : sądzić tylko powinniśmy 


© ciśnieniu wody na spólne dno, czyli bębenek 


P zciężaria, który się kładzie ha talórzu T, aby 
utrzymywał kolumnę wody wysoką na IS ca. 


„łów. Aże iednakowy ciężar wystarcza w tych 


trzech przypadkach; więc ciśnienie w tych trzech 
aś |  -„Fzą o. s 
Z AEN 
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i w | | , . ES 
aczyniach , chociaż niejednakowey obiętości è 
w > . > . r t - 
diatezo ieft równe, iż są równe dna naczyń i wy 
sokości ; czyli że ciśnienie znayduie się mnożąc 


powierzchnią dna przez wysokość wody w naczy- 


niu zawartą. 


> | Pi | i : a a p a 
: f. 42. Stosunek ciśnień, den i wysokosci 
a we dwóch naczyniach. 


| Okazawszy „iż w jakiemkolwiek a 
znayduie się ciśnienie wody na dno A 
wierzchnią dna przez wysokość wody | SP 
niu; obaczmy iaki ieft ftosunek ciśnien, de 


| ści w ch. niach. 
wysokości we dwóch naczyn 


- Nazwiymy iednego naczynia dno D, wyso- 


kożć W, ciśnienie C, 
~ Nazwiymy drugiego nae 
kość w, ciśnienie c. ; 
_ Będzie C= D> W 
= ci znow c = 9 X w 
„ „Azatóm C : c. | CE) 
A jef, gdy dna i wysokości nie są równe ; ciśnie- 
nia są w ftosunku składanym z den i wysokości. 
a Daymy, że D = 9, tedy ptoporcya Sr. 
zamieni się na C: c = W : w, to ieft , gdy 


zynia dno 9, wyso» 


dna są równe ; ciśnienia maią się iak wysokości, | 
Dsymy, że W == w, tedy proporcya (E) > 


zamieni się na © : c = D : 9 to jest „ gdy 
wysokości są równe; ciśnienia malą się iak dna. 
Daymy , że C. = c, będzie D >< W = 

| ð >< w 
a zatem D : 8 = w: W; toief, gdy 


me 


S D>< W: 9 >< w CE) 
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ciśnienia są równe; dna maią się w fłosunku od-. 
wrotnym wysokości; czyli , ile razy dna będą 
w ftosunku odwrotnym wysokości, natenczas cie 
śnienia. będą równe, CAB 
Taki ieft ftosunek ciśnień cieczy, iednóyże 
gęstości: aby zaś porównać ciśnienia cieczy roz- 
maitćy gęftości; nie na samę tylko ich wyso- 
kość i powierzchnią dna naczyń wzgląd mieć po- 
trzeba, ale jeszcze na różną gęftość cieczy w tych 
naczyniach zawartych, Rzecz ieft bowiem oczy- 
wifta, że im która ciecz ieft gęfisza, tóm więk- 
szą ma ilość materyj , niżeli inna ciecz pod je- 
dnymże wymiarem: przeto gęfisza ciecz np: mer- 
kuryusz wlany w jakie naczynie , ciśnie na iego 
dno 14 razy mocnićy, aniżeliby woda cisnęła 


w tëm samem naczyniu: czyli ciśnienie merkury- > 


uszu tak się ma do ciśnienia wody, iak gęftość 
merkuryuszu do gęftości wody. Stąd ieżeli dwa 
naczynia maią dna równe, będzie ciśnienie mer- 


kuryuszu w jedném , do ciśnienia wody w dru- 


gićm, iak wysokość merkuryuszu, w pierwszóm 
naczyniu , rozmnożona przez iego gęftość , do 


wysokości wody, w drugióm naczyniu, rozmno» 


żoney przez ićy gęftość. W powszechności na- 
zwiymy ciśnienia dwóch cieczy różnych C i c, 
ich gęfości Gig, wysokości ich w naczyniach, 
W, i w, dna naczyń Di 9. W 
Jeżeli dna tych naczyń są równe , będzie 


Gist GX W: g>œw CI), to ieft ci. - 
„śnienia będą w stosunku składanym z gęstości 


cieczy i ich wysokości, . 
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-Gdy zaś wysokości cieczy są równe , będzie 
c c = G X Dig > 9, to ieft ciSnie- 
nia są w stosunku składanym z den i gęstości 
cieczy. ERZE 
-_ Jeżeli nakoniec ani dna, ani wysokości nie 
"są równe , będzie CzcZG x DD>CW: 


g > 3 — w; to ief, ciśnienia są w ftosun- 


| ku składanym z gęftości, den i wysokości. 
- Stąd aby w proporcyi (1) było C = c, trze. 
ba żeby było G >< W = g <w, czyli żeby 
było G: g = w : W, to ief, aby w naczy- 

= niach o dnach równych, ciśnienia cieczy różnych 
były iednakowe , trzeba żeby ich gęftości były 
w ftosunku odwrotnym ich wysokości. 


S 43. Naczynia rpółkuiące. 


| Gdy we dwa naczynia z sobą złączone , albo 
we dwie rurki spółkuiące naleiemy iedneyże cie- 


czy, ta do iednakowóy wysokości w obudwu. 


naczyniach lub rurkach ftanie. Uważaymy to na- 
przód w naczyniach równych : niech będą dwa 
naczynia AD , BE ( Fig: 47. y, złączone z sobą 


kanałem DE; naleymy wody w naczynie AD, ta. 


kinałem DE poydzie w naczynie EB i w obu- 
dwu naczyniach do iednakowóy wysokości ftanie. 
. Przyczyna tego jeft taka: ponieważ woda w tych 
„dwóch naczyniach ief na równowadze, więc ciu 
śnienia wody w nich zawartćy są równe ($.42): 


zzątćm i wieloczyny z den przez wysokości są 


yòwne, Że zaś dno w tych dwóch naczyniach ieft 
spólne, więc wysokości są równe. AB 


* 
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Uważaymy powtóre naczynia nierówney ob- 
jętości( Fig: 48.). Niech będzie średnica naczy- 
nia AD 2 cale, naczynia zaś BE średnica cal x, 
bęsiżie obszerność pićrwszego naczynia całów F. 
drugiego cal 1. Naléymy wody w naczynie AD, 
ta kanałem DE poszedłszy w naczynie EB, 
ftanie do iednakowéy wysokości w obudwu na. 
czyniach; Aby była równowaga wody. w tych 
dwóch naczyniach , trzeba Żeby ciśnienia były 
równe: ciśnienia zaś są równe; bo gdyby w na- 
czyniu AD opadła woda np: na cal 1, toby w na- 
czyniu EB takaż sama massa wody podniosła się 


ma 4 cale, bo naczynie EB cztćry razy ieft węż- 


sze od naczynia AD. Tu widziemy, że prędko- 


ści są w ftesunku odwrotnym mass, a zatém sl- 


ły są równe ( $.6. ), czyli ciśnienia wody w o- 
budwu naczyniach są równe, a zatem i wielo: 
czyny z den przez wysokości są równe: a że 


, dno ieft spólne, więc wysokości są równe. Ten- 
że sam fkutek będzie gdyby iedno, albo obadwa 


naczynia były pochyłe, bo tukie są równe pro- 
fto ftoiącym, których wysokości są równe „ jak 
wiadomo z Jtometryi. A zatóm w jakichkolwiek 
naczyniach ciecze jednakowego gatunku, do ró- 
wnćy wysokości się podnoszą. feżeliby zaś ic- 
dno z naczyń społkuiących było szczupłe na ie- 
dnę liniią lub mniey, ( takie: rurki zowią tubi 


capillares ), wtakiem woda wyżey się podnie- 


sie , aniżeli w obszćrnieyszćm naczyniu. Przy- 


„czyna tego jeft niewiadoma: różni Fizycy usi- 


łowali wytłumaczyć ten skutek » ale przyczyny „ 
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- które podsią są niedoftateczne: przeto tę mate- 


ryą odsyłamy do obszernieyszych zbiorów Fi. 


zyki. 
i Naleymy teraz w je dnę ike; któregokolwiek 


z poprzedzaiących naczyń, werkyryuszu, 2 w drya 
gą wody. Aby ciśnienia a dwóch cieczy ró- 
Żnych były równe, trzeba żeby ich gęftości, czy. 


li massy były w ftosunku odwrotnym ich wyse- 


kości ( $. 42 ) ; a zatóm merkuryusz 14 razy 
niżey ftanie , aniżeli woda. 


Z tego, cośmy powiedzieli o ciśnieniu cieczy 


na dno naczynia, i o równćy ich wysokości w na- 
| + p 

| czyniach złączonych , łatwo okazać można dla- 
. czego mała ilość wody naywiększe ciężary pod- 


nieść może , naftępuiącym sposobem. Niech będą 


dwa dna AB, CD (Fig: 49 ) skórą szeroką na 


calów 3, tak złączone, aby od siebie mogły się 


oddałać. Jeżeli. powierzchnia każdego dna iet fto- 


pa kwadratowa, i jeżeli rurka RS ieft wysoka np: 


na Róp 5, wody ciśnienie na dno równe będzie 
ciśnieniu kolumny wody , którey podftawa jest 
ftopa kwadrutowa, a wysokość stóp 5, czyli, 
którcy bryłowatość ieft 5 ftóp sześciennych. A 
Że podług Belidora ftopa sześcienna wody waży 


funtów 70; więc ciśnienie wody w tóm naczy- 


niu równe 5 ftopom sześciennym , będzie równe 
ciśnieniu funtów 350. A zatém położywszy 350 


"funtów na dnie AB, te, ilość wody, rurkę i na. 


czynie napełniaiąca podniesie na wysokość CĄ; 


Może zaś bydź rurka RS, tak mała ; że w nićy i 


naczyniu , tylko dwa garce wody zmieści się: 
wiec dzielność adi ilości wody, tak iet wielka, 
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że podnosi 350 funtów nie za; sama wodi, z 


tylko funtów 155. 


-F 44: Ciężkość gatunkowa ciat Ç ach 
© specifica ), 


Waga ( pondus) ciała iakiego uwsżana wzglę- 
dem iego obiętości ( volumen ), zowie się cięże 
kością gatunkową tego ciała: w takim zaś wzglę- 
dzie, tém większa będzie waga , im gęftsze bę- 
dzie ciało, a zatém i gatunkowa ciężkość ciała 
tóm większa będzie, im większa będzie iego gẹ- 
ftość ; czyli gatunkowa ciężkość ciał ieft propor 
cyonalna do ich gęftości ; więc aby poznać ga- 


'tunkową ciężkość ciał, trzeba wiedzieć; jak się 


dochodzi ich waga, gęftość , i obiętość. Niech 
będą dwa ciała iednorodne iednakowey obięto- 
ści, ale gęftość pierwszego dwa razy ieft więk» . 
Sza, niż gęftość drugiego ; będzie waga piórwsże- 
go ciała dwa razy większa, aniżeli drugiego, Je- 
żeli gęftości dwóch ciał są równe, ale obiętość 
pićrwszego dwa razy ieft większa , aniżeli dru» 
glego ; będzie znowu waga pićrwszego dwa razy 


większa, aniżeli drugiego, Nakoniec ieżeli pier- 


wsze ciało i dwa razy ma większą obiętość, i 
dwa razy większą gęftość , aniżeli drugie; będzie 
lego waga cztóry razy większa , aniżeli waga 
drugiego ciała, A zatóm waga ciała znaydnie się 
mnożąc iego gęftość przez obiętość: a zatóm ob- 
jętość znaydziemy. dzieląc wagę przez gęstość , 
a zaś gęftość znaydziemy dzieląc wagę przez ob- 


etone a że gatunkowa. ciężkość proporcyonal- 
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na ieft do geftości; więc i ciężkość gatunkową 
znaydziemy , tak iak geftość, to ieft dzieląc Was 

rzez objętość, | o 
* Naa. jednego ciała wagę W, obiętość 
O, gęftość G, gatunkową ciężkość C; W dru- 
| je ciele podobnież niech będzie waga w, oba 
jętożć o, gęftość g, gatunkowa ciężkość c. 


| Stąd ; O = 
Będzie W = 0 >< G 


'iznowu w = o ><g' 


Wo 


A m a A anana =e 
so 
e N 
m5 
| 
© 


a 
- 
H 
oláoláolas 


Jeżeli W nie ieft równe w; będzie W : W == 
OX G:0o Xg á -~ - G) 
Gdy O = o; będzie W : w = G: g =C: c(2) 
Gdy G = g; będzie W : 2 p (3) 
| >ni dy W = w; będzie == 
s: gdy że 
azatém, O :0 = g: G, albo O : o = 


c:G C4) 


| Z pierwszey propoxcyi wypada, że wagi ciał są 
w ftosunku składanym z ich obiętości i gę- 
tości, czyli gatunkowych ciężkości. 

Z drugidy, że wagi są w ftosunku gęftości, lub 
gatunkowych ciężkości. "e l 

Z trzeciéćy, że wagi są w ftosunku obiętości. 

Z czwartéy, że obiętości są w ftosunku odwro- 
tnym gęftości, lub gatunkowych ciężkości, 


! 
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f- 45. Ciała stałe uważane w cieczach. 


Ciała stałe uważane względem ciekłych , są 
albo gatunkowo cięższe od nich, albo gatunkowo 
lżéysze , albo jednakowego ciężaru. Ciało ftałe 
gatunkowo cięższe od wody, tyle w nićy traci 
ciężaru , ile waży woda, którą wypycha, czyli 
którćy mieysce zaftapuie: bo iako wszyftkie czą- 
stki wody w naczyniu będącey utrzymuią się ną 
równowadze, tak i części teyże wody , równe 
obiętości ciała ftałego , równowagę między sobą 


zachowaią ; więc część ciężaru ciała ftałego po- 


grążonego w wodzie, tyle ważąca, ile woda prze- 
żeń wypchnięta, zoftanie na równowadze z innetni 
częściami wody, czyli ciężarem wody wypchnię- 
tey lżéyszym się ciało okaże. Ta prawda po- 
twierdza się doświadczeniem : na to służy waga 


' zwaną. Waga Hidrostatyczna ( Fig: go ). Ta ma 


trzy naczynia A, B, C kanałem z sobą złączone: 
W tym kanale są kruczki D,F,G,E: kruczki PF, 
i G wpuszczają wodę z naczynia C do naczyń A i 


B, kruczki zas D,E, wypuszczają wodę z naczyń 


A iB. Na naczyniu C ftoią szalki, których ta- 
lerze maig haczyki h, k. Skazownik szalek oka- 
znie , na półkolu podzielonćm na gradusy , ich 
nachylenie, Gdy więc, chcemy doświadczyć , ile 
ciało ftałe gatunkowo cieższe od wody traci 
w nićy ciężaru; wieszamy na haczykn k naczy- 
nie M, wewnątrz zupełnie równe wielkości cia 
ła L, będącego w naczyniu A, a na przeciwnym 


/ Haczyku A, wieszamy ciężar N, równy ciężarom 


M i L; będzie równowaga, Z naczynia Ç wpuść 
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ciwszy ! } 
dzie wysokości, którą ma w naczyniu C, ale cia- 
ło L w wodzie ipogrążone mnićy ważyć będzie ; 
napełniwszy zaś wodą naczynie M na haczyku 


» a Kw) 
k wiszące, równowaga znowu powróci. Azatem 


ciała zanurzone w wodzie , tyle traci ciężaru A 
śle. waży ciecz!, którą wypycha > czyli któróy 
mieysce zaftępuie. Można to doświadczenie ro- 
bić pospolitą wagą, podsuwaiąc naczynię z cie- 


czą iaką pod ciężar wiszący u haczyka talerza 
Z tego doświadczenia naftępuiące wnioski 


wagi. 
wyprowadzić można. : | | 

tod. Każde ciało w powietrzu zabiera takie 
 mieysce, jaka ieft tego piata obiętość , azatém 
tyle traci ciężaru, ileby ważyło powietrze, któ- 
rego mieysce zaftępuie ; azatém wszelkie cia- 
lo mniéy waży w powietrzu, aniżeliby ważyło 
w czczości : i lubo ta różnica wagi ieft niezna- 
czna , wszelako w doświadczeniach wyciągaią- 
cych wielkich dokładności „na nię wzgląd mieć 
potrzeba. | CAN n l 

are, Dwa ciała ftałe, iednakowey wagi, ale 
różney obiętości,.nie jednakową część swoiego 
cieżaru utracą zanurzone w jedneyże cieczy: to 
które ma większą obiętość, większą część cięża- 
ru. swego utraci , aniżeli ciało mniéyszéy obie- 
tości. Y tak do haczyka iednego, wagi hidrofta- 
| tycznóy przywiązawszy funt ołowiu, a do prze- 
ciwnego haczyka na drugim ramieniu Wagi przy- 
wiązawszy funt cyny; te dwa ciężary będą w róy 
wnowadże : ieżeli zaś obadwa te ciała zanurzone 
będą w wodzie , równowaga się zepsuie „ funt 


rd 


wodę do naczynia A, w niem do tey doy- - 
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ołowiu przeważy funt cyny : bo ołów maiąc 
mnieyszą objętość, mnićy wody wypchnie, ani- 
żeli cyna, azatóm mniey ftraci ciężaru, | 

gcie. Jedno ciało stałe zanurzone w roz- 
maitych cieczach, nie jednakową część sywiego 
ciężaru w każdćy utraci; prawda, że każdéy cie- 
czy iednakową ilość wypchnie , ale ciecze wy- 
pchnięte nie będą rowno ważyły : Tak np: na 


obudwu ramionach wagi zawiesiwszy po funcie ` 


ołówiu, te zanurzywszy w wodzie , będą w ró- 


dzie , a drugi w spirytusie winnym , równowaga 
się zepsuie. ari | 3 


gte. Ciało ftałe, gatunkowo cięższe od ia... 
kićy cieczy, powinno w nićy opaść aż do dna 
naczynia, w którym ta ciecz znaydnie się: bo 


to ciało ciężarem swoim opada na dół, utraca 
zaś tyle ze swoiego ciężaru p ile waży cjecza , 
którćy mieysce zastępuie , aże obiętość cieczy 
wyrównywaiąca obiętości tego ciała mnidy od 


niego waży , jwięc resztą ciężaru opadnie ciato 


fiałe na dno naczynia, Z 
gte. Ciało ftałe, gatunkowo lżéysze od tie- 
czy, tyle powinno się w nićy zanurzyć, aby ie- 


go gatunkowa ciężkość , tak się miała do cięż- 


kości: gatunkowóy cieczy., iak obiętość cieczy 


wypchniętey , do obiętości ciała stałego: bo po- 


wiedzieliśmy ( $. 44, liczba 4 ), że aby wagi 
dwóch ciał różnóy gęftości były równe, trzeba 
żeby ich gatunkowe ciężkości były w stosunku 


 wnowadze , lecz zanurzywszy ieden funt w wo- 


3 


odwrotnym ich obiętości. Azatóm ieżeli ciała 


ftałego gatunkowa cigżkość ieft dwa razy mniey-- 
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s od gatunkowćy ciężkości cieczy ; takie cia- 
SZA 


ło zapurzy Się w cieczy do polowy Y RA 
tości. Stąd wypada, i obiętość cieczy ' óra 
część ciala stałego wypycha, tyle waźy., ile - - 
ftałe: bo kiedy gatunkowe ciężkości są w fto- 
ai AEROCRE obiętości, natenczas wagi ciał 
i da równe C$. 44» liczba 4). Ważny ten wnio- 
otwierdźmy doświadczeniem. W naczynie 
AB | Fig: g1. ) spółkująćce z rurką CD, naley» 


my wody , ta w obudwu naczyniach do iednako- 


wóy wysokości ftanie : dzymy, że do punktu m 


A naznaczmy ten punkt it ik 
apierka : wpuśćmy potóm w naczynie AB kulę 
| ERRER , téy część zanurzy się w wodzie , 
rzeto woda w obudwu naczyniach „RBA U 
nad znak papierowy : wyleymy AR PARIR ii 
ezka K, tyle wody z naczynia, aby iéy Ax i 
kość opadła do m, i tę wylaną wodę ENEMY = 
szalkach z kulą drewnianą, którąśmy i ei 
iw naczynie AB , będą miały jednakową wagę: 


azatóm obiętość cieczy , którą część ciała sta-. 


łego , gatunkowo lżeyszego od téy cieczy » wy- 

aycha tyle waży, ile ciało ftałe. Azatém i fta- 

3 ile waży statek ze swoim ładunkiem, a im 
+ i 


bardzióy go ładuiemy , tém się bardziéy pogrą- 
ZE A. im bardzićy jest naładowany , lub 
im mnieysza iest gęstość wody. Aże woda RO 
ska jeft gęstsza od słodkiey REP POWY 
nie tak głęboko zanurzy się , iak w drugićy : 
przeto jeżeli statki z morza mają iść na rzeki, 


a rzece, wypycha ilość wody tyle ważą- 


ść i urz je, tem iest 
j-część iego zanurzona w wodzie , 
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nie trzeba ich ładować na morzu tak, iak tylko , 


można, boby zatonęły w wodzie słodkićy.. 
łe. Ciało stałe iedneyże gatunkowey cięż- 


„kości, co i ciekłe w każdćy iego części spoczys 


wać. będzie : bo to ciało tyle ważące, ile ciało 
ciekłe pod iednąż obiętością, musi z niśm bydź 


na równowadze , kiedy i części cieczy , iedna- 


kowćy obiętości tego ciała , są z sobą na róż 
wnowadze, | | | | 

(Z tych prawd. wytłumaczmy niektóre skutki, 
to. Dlaczego ciało stałe zostalące w jakićy. 
kolwiek głębokości cieczy , równą część swaie- 
go ciężaru utraca, chociaż pewna iest, że jm 
głębiey iest ciało w jakićy cieczy, tóm od wyż- 
szćy kolumny iest przyciśnięte ? Ciężar tego 


ciala właściwy „jest zawsze lednostayny , lakoża 


kolwiek głęboko zostaie w cieczy ; traci zaś zte- 
go- ciężaru tyle, ile waży ciecz, któréy miey- 
sce zastępuie, x zatém w iakieykolwiek głębo- 
kości cieczy zostaie , zawsze iednakową część 
iéy zastępuje , czyli zawsże iednąakową część 


"swolego ciężaru utraca, are. łatwo iest takže 
„wytłumaczyć, diaczego bańki śkłanne, lub małe. 


figurki , które zowią diabełkami Martezyusza , 
podnoszą się lub opadają w butelce pełnóy wo- 
dy, ieżeli przyciskamy mniey lub bardzióy pę- 
cherz, który, otwór butelki zamyka, albo kiedy 
zachodzi jaka odmiana w ciężkości atmosfery 


<€znego powietrza : w tych bowiem bańkach lub 


diabełkach iest powietrze , które iest gatunkowo 


lżeysze od wody, same zaś te figurki zrobione | 
są ze skła, które jeft gatunkowo cięższe od iwo» 


j 


U 
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dy: dlatego więc figurki unoszą się na wodzies 
iż dla powietrza w nich będącego staią się Iżey- 
sze od wody; jeżeli więc jakimkolwiek sposo- 
bem woda , w którey się znayduią, przyciśnięta 
będzie , ta. dia niewielkićy swoiey ściśliwości 


( Tom: 1. g. gor. ) w mnieyszą obiętość zebrać 


się nie może , 
gurki będące, po 
mnieysze micysce za 
bierało , przeto woda w 
otworem małym wpłynie; 
wszy się gatunkowo ciężs 
na dół. Jeżeli” zas przestaniemy wodę cisnąć 
w butelce ; to znowu powietrze w figurce dla 
swey elastyczności pićrwsze mieysce zabieraiąc , 
wodę z nigy wypchaie; przez co figurka ftawszy 
się gatunkowo lżeysza od wody , poydzie do gó- 
ry, To opadanie lub wznoszenie się pomienio= 
nych figure ' 

go lub mnieyszego ciśnienia atmosfery. 3cie. 
Łatwióy jest -pływać , kiedy całe ciało iest za- 
narzone w wodzie, aniżeli część iogo: bo w pićr- 
wszym razie ciało większą ilość wody wypycha, 
azdtóm większą część ze swego ciężaru utraca, 
Dlategoto statek , chociaż złożony z części , 
które osobno brane , są cięższe od wody , unosi 


nieważ ieft ściśliwsze od wody, 
bierze, aniżeli piórwey za- 
próżne mieysre figurki 
; lecz stąd figurka fta- 


się na wodzie , bo ma znaczną powierzchnią : . 


Nawet ciało gatunkowo cięższe od wody nie za~- 


tonie w nićy , ieżeli mu wielką powierzchnią na- 
damy. Tym to sposobem pontony metalowe pły- 
waia po wodzie:- Dla teyże przyczyny ryby w 


rozmaitych wysokościach wody utrzymuią się : 
i W nich 


lecz powietrze W wydrążeniu fi. ` 


za od wody , opadnie . 


k, może także nastąpić od większe= | 
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W nich bowiem znayduie się dwoiaki p cher 

powietrzem napełniony , ten ryby kę a 
muskuły , albo powiększają, albo zmnieysz BR 
więc w pićrwszym razie na wierzch wyj r | , 
w drugim zaś opadaią na dół. ' Z Ba 4 


(poznajemy przyczynę , dla którey zwierzęta za 


topione , albo ryby zdechłe po kilku dniach 
wierzchu: wady widzieć się daią: tego sę 5 
na jest „dż zwierzęta zatopione po kilku ck 
gnić zaczynaią , gnicie zaś ciał sprawnie ido | 
bywanie się ciepłoczynu, który rozszerzaj ŚM 
ła, czyni ie gatunkowo lżéysze od wady: A 


f 46. Sposoby dochodzetńia gatunkowy | | 
| ciężkości ciał stałych. eu 2, 


E O c$. 44), że gatunkowa cięż. 
aaa ki go, iest stosunek iegó wagi do 
go obiętości, Skąd wypada, że aby mieć cież 
kość gatunkową wszystkich ciał , trzebab A 
dać iednakową obiętość , a potóm ie zważ Hd > 
A Alain gatunkowe w słona i 

I. Alu Ze jest trudna rzec c ines 
podobna obracać ciała na PESO 
? 


| trzeba więc szukać innych sposobów wyznacze 
„nia ży i jiężkości | ; 
gatunkowćy ich ciężkości, Pominąwszy ró. 


r 1 4; %; | 1 ` A | | 


Wtóro-iey 
ory test nayprostszy , naypewnieyszy, i nay- 


bardzi | i 
ardziey zgądzaiący się z zasadami , któreśmy 


stanowili. O. | 


"TOM IL G 
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_ Daymy , Że trzeba znaleźć ae 3 
kowych ciążkości ciała ftałego 1 R 
mniéy waży, aniżeli stałe: będzie aj EE 
| wa ciężkość ftałego do gatunkowćy © a w 
czy, iak waga ciała stałego do „a zn RE 
jącey takąż obiętość, iak ciało staże, : z doi 
Jeźć wagę ciała ftałego, trzeba ie WA Aka 
*$ci lub w powietrzu : różnica wagi cia san: 
ważonego w czczości I w powietrzu , pon aź 
3eft bardzo nieznaczna; można na nię nić mieć 


względu w doświadczeniach , które bardzo wiel- 


kiey dokładności nie” wyciągalą. Waga ec 
jednakowćy obiętości z siałem ftałym, równ MU 
ciężarowi , który traci ciało ftałe zanurzone w tóy 
cieczy ($.45): skad wypada, Że waga > 
jednakowćey obiętości z ciałem ftałćm , ta ca A 
jaka ieft różnica wagi ciała stałego ważonego w 
powietrzu j wcieczy: a zatóm, Że ciężkaść ga- 
las: ftałego , do gatunkowóy ciężkości cje- 
czy, tak się ma, iak waga stałego w Rd 
do różnicy iego wagi w powietrzu I Po a- 
awiymy ciężkość gatunkową ftałego C, ciężkość 
gatunkową cieczy c, wagę stałego w POW ZE 
W, wagę iego w cieczy w, będzie. © : c = 


| c x W 23, 


tą cieczą jeft woda , a icy czężkość. EA. 
bierzemy za jedność, iak pospolicie się czyni. : 
łatwieyszego dochodzenia ciężkości gatunkowcy ; 
tedy poprzedzające równanie możemy zamienić 


na C to iet znayduie się gatun= 


W m w” 


1 
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kowa ciężkość ciała stałego, podzieliwszy ie- 
go wsgę w powietrzu, przez różnicę iego wagi 
w powietrzu i w wodzie. Naprzykład, gdybym 
szukał gatunkowóy ciężkości kawałka miedzi : 
zwsżyłbym go naprzód w powietrzu; daymy, że 
waży 36 granów, zważyłbym go potém W wo» 
dzie, w którey niech waży- 32 granów : rożnica 
tych dwóch wag ist 4, Podzięliwszy 36 przez 
4, wieloriz o okażuie mi ciężkość gatunkową 
tego kawałka miedzi do wody, którą bierzemy 
za jedność: to weft, że ciężkość gatunkowa mies 
dzi, tak się ma do ciężkości gatunkowóy wo- 
dy, iak 9 : 1. Te 
Gdyby zaś ciało ftałe było gatunkowo Iżey 
sze od wody, trzeba mu przydać takie ciało , 
z którémby razem , było gatunkowo cięższe od 
niey. Ważąc potem oddzielnie cjało cięższe w 
powietrzu i w wodzie, i znowu ciało cięższę ra- 
zem ze lżóyszem ważąc w powietrzu i wodzie ; 
tak dalćy poftąpić trzeba. Odciągnąć ciała cięż- 
szego wagę w wodzie od iego wagi w powie- 
trzu , reszta, okaże wagę wody o iednakowéy 


 obiętości z ciałem ciężsżem. Odiąć potém zło- 


Żonego. ciała wagę w wodzie od iego wagi w po-. 
wietrzu ; reszta będzie wagą wody o iedneyże 
obiętości z tém ciałem złożonćm. Nakoniec od. . 


/ dąć pićrwszą resztę of drugléy , reszta okaże waw 
g€ wody o iednakowóy obiętości z ciałem lżey- 


szćm ; będzie tedy waga tey obiętości wody , 
do wagi ciała lżeyszego , tak, iak ciężkość gar 
tunkowa wody , do gatunkowóy ciężkości ciała 
lżeyszego : azatćm , biorąc gatunkową ciężkość 

m | Ga | 
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. o p 3 
LIMA. | A s R a u M 
wody za iedność; znaydziemy ciężkość gatune 


kową ciała lżeyszego, dzieląc iego waggs przez 
wagę wody o jednakowey z nićm obiętości, Mam 
np: szukać ciężkości gatunkowćy kawałka ares 
wna, które niech waży w powietrzu 15 granów : 
aby go zrobić cięższym od wody, przydzię mu 
kawałek miedzi ważący 18 granów w powietrz, 
a ró'granów w wodzie ; ciało więc złożone, bę- 
dzie ważyło w powietrzu 15 F I$, czyli 323 
granów. Daymy , że to ciało złożone waży tyl- 
ko w wodzie 6 granów. Odeymiymy naprzód wa- 
gę miedzi w wodzie od iéy wagi w powietrzu , 
to jest „ 16 od 18; pierwsza reszta 2, ieft wa- 
gą wody o jednakowóy obiętości z miedzią, O- 
dóymiymy powtóre złożonego ciała wagę w wo- 


dzie, od iego wagi 'w powietrzu, to jest, 6 od 


33; druga ta reszta 27, będzie wga wody o je- 
dneyże objętości z ciałem złożonćm. Odiąwszy 
nakoniec pićrwszą resztę od drugicy, ro ieft 2 od 
27, reszta 25, będzie wagą wody o jednakowćy 
obietości z kawałkiem drewna, które w powietrzu 
ważyło 15 granów. Skąd wypada, że ciężkość 


watunkowa wody do ciężkości gatuukowey dre- 
5 


wna, iak'25 : 15, czyli jak 1 : 0,6; aże bierze» 
my ciężkość gatunkową wody za iedność 5 więc 
tego drewna ciężkość gatunkowa będzie o, 6, 


Biorąc zawsze ciężkość gatunkową wody za- 


jedność , można do nicy stosować ciężkość ga- 
tunkową iakiegokolwiek ciała stałego , azatćm 
można poznać wszyfikich ciał stałych ciężkości 
gatunkowe. Aby zas dokładny był stosunek , 


-` trzebą Żeby iedność była stała i nieodmienna: 


` używać czystey wody dószczowe 


( 
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przeto w tey mierze używa się wody oczyszczo» 
néy przez dystylacyą od wszelkich obcych cząż 


stek, Tym sposobem woda w każdym kraju jef l 


jednakowa. Zamiast dystylowaney wody można 
wey , która także 
od obcych cząstek iefł wolna. -© | 
Wiadomo iest, iż ciała słone rozpuszczają 
się w wodzie, azatóm za ićy pomocą nie można 
dóyść ich ciężkości gatunkowych: w takim razie 
trzeba stosować ciężkość gatunkową tych ciał 
do spirytusu winnego, w którym się nie rozpu- 
szczaią : wiedząc zaś ciężkość spirytusu winne- 
go względem wody, łatwo dóyść można sto- 
sunku ciężkości gatunkowey ciała słonego do 
wody. | | | WAY o 
- Działania mechaniczne do wyznaczenia gas 
tunkowéy ciężkości ciał ftałych odbywasłą się za 
pomocą wagi hidrostatyczney ważąc ie w. po- 
wietrzu i w wodzie: robota długa , uprzykrzo» 
na, ale konieczna. Można ią iakożkolwiek skro- 
cić, czyniąc doświadczenia na ciałach maleńkich, 
za pomocą narzędzia wynalezionego przez Nicol- 


sona : narzędzie to zewią hidrometrem : iego 


skład iest następuiący ( Fig: g2 ). Walec blasza: 
ny A wysoki jest na 4 caje, mający średnicę cal 
I, od spodu tego walca idzie drót w kabłączek , 
u którego wisi kubeczek kształtu ostrokręga: od 


środka wyższćy podstawy walca wychodzi drót 


z talórzykiem blaszanym : blisko środka tego dró- 
ta jest znaczek tak zrobiony, aby narzędzie to 
wpuściwszy w wodę , pomieniony znaczek był 


nad ićy powierzchnią. Jeżeli więc mamy ważyć 
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jakie ciało w powietrzu, trzeba włożyć hiðro= 
metr w wodę dyftylowaną i de talerzyka wierzche 


niego tyle przydzwać wiadomych ciężarków , Ra 


by higrometr zanurzył się w wodzie, aż do zna- 
czku położonego na drócie. Zdiąwszy te ciężar- 
ki z talćrzyków , trzeba na nim położyć to cia- 


ło, którego szukamy wagi w powietrzu, i przy- 


dziemy do t:lórzyka tyle ciężarkow wiadomych , 

„aby- znówu hidr ometr zanurzył się w wodzie do 
kreski na drócie położoney : wagę tych aftatnich 
ciężarków odiąwszy ad wagi ciężarków pierwóy 
kładzionych na talórzyk hiJrometru , różnica o- 
każe wagę ciała w powietrzu, którey szukaliśmy, 
Wyiąwszy potćm hidrometr z wody włożmy cia- 
ło w kubeczek u spodu wiszący, i znowu hidro- 


metr zanurzywszy. w wodę , utraci on w niey 


część swoiego ciężaru taką, iska iest waga wo- 
dy o iednakowey z nim obiętości ; trzeba więc 
znowu ciężarki przydawać do talerzyka , aby hi- 
Arometr zanurzył się w wodzie do znaku na dró- 
cie. Te nowe ciężarki przydane okazuią, ile to 
| ciało traci swego ciężaru w wodzie, czyli okazu- 


ią wagę wody pod iednakową ebiętością z tém 
ciałem. Maiąc zatem wiądomą wagę tego ciała 


w powietrzu i w wodzie, mamy iego gi „tunkową 
Rade 


z 41.  Sporol y kotana gatunkowéy 
"ciężkości ciał ciekłych. 


| Dachodal dk atoskósiy ciężkości ciał fa- 
łych.za pomocą wody: gatunkowa zań ciężkość- 
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ciał ciekłych dóydzie się równie łatwym sposo: 


bem za pomocą ciała stałego. Na-ten koniec u- 


Żywa się cala sześciennoga iakiego metalu , pospo= 
licie miedzianego. cala używają ; zawiesiwszy. ten 
cal sześcienny na włosie u haczyka talerza wagi 
hidrostatyczney , kładzie się na przeciwnym ta- 
lerzu, taki ciężar, aby była równowaga w powie- 
trzu i żanurza się potem sześcian w tey cieczy, 
którey szukamy gatunkowey ciężkości : natych- 
miast ciężar na przeciwnym talerzn. przeważy. 
Przywróćmy równowagę, przydaiąc tyle ciężaru, 
ile potrzeba do talerza, n którego zawieszony 
jest cal sześcienny: będzie waga cala sześcienne- 
go cieczy , równa wadze ciężaru , który przywró- 


-cil rownowagę. Nurzaiąc ten sześcian w rozmai- 


tych cieczach, msiąc wzgląd `na jednakowy fto- 
pień ich ciepła , zaaydziemy podobnież gatun- ` 
kową ciężkość każdey cieczy , azatem będziemy 
mieli ich stosunek. Ten sposób jest wprawdzie | 
naydoskonalszy ; połóżmy iednak inne sposoby , 


ktoremi dochodzą stosunku gstunkowey ciężko- 


ści ciał ciekłych. Waży się naprzod iakie naczy-- 
nie prożne , waży się powtore z jaką cieczą ; 
wylawszy tę ciecz, waży się znowu z inną cie- 
czą: będą ciężkości gutunkowe tych cieczy w ta- 
kim stosunku, w jakim są ich wagi. Sposób ten 
iet bardzo profty , i byłby dobry, gdyby za ie- 
go pomocą można mieć równe obiętości rozma- 
itych cieczy. Lecz kiedy cieczą iaką napełnia- 
my naczynie, powierzchnia jéy zawsze iest, al- 
bo wklęsła, albo wypukła; wklęsła, ieżeli ciecz 


przylega do naczynia boków ; . przeciwnie zaś bgs 


b 
id 
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dzie wypukła: W pierwszym więc razie nie left 
pełne naczynie, w drugim zaś więcćy jest cie. 
czy, aniżeli potrzeba do napełnienia naczynia, 
Sposób więc ten nie iest doftateczny do otrzy- 
mania jednakowych obiętości rozmaitych cieczy : 
jednakże go bardzo częfto używają, i aby iakoż- 
kolwiek zaradzić iego niedokładności , bierze się 
naczynie z otworem szczupłym : ale tu znowu 
attrakcya większa lub mnieysza skła do rozmai- 
tych cieczy może sprawić uchybienie, © | 

Można ieszcze wyznaczyć ciężkość gatunko- 


wą tóżiych cieczy za pomocą rurek społkunią- 


cych + Trzeba w nie tyle nalać merkuryuszu , a- 
by w obudwu fanął wysoko na cal 1. W jedn 


z tych rurek wlawszy cieczy iakiey ; w drugą ` 


rurkę leymy innćy iskićy cieczy tyle, aby mer- 
kuryusz w obudwu rurkach do icdnakowćy był 
wysokości ; natenczas wysokości samychźe ciem 
czy będą w ftosunku odwrotnym ich mass, czy- 
li gatunkowych ciężkości ( $. 43 ) Dlatego 
zaś leje się trochę merkuryuszu w pomienione 
rurki, aby się nie mieszały z subą ciecze, któw 
rych doświadczać chcemy: Mimo tey iednak o- 
firóżności niedokładny ieft ten sposób; bo ró 
Żne ciecze różną maią atrakcyą do boków ror- 
ki; szatóm ich prawdziwych wysokości oznaczyć 
nie można. EE 

Nakoniec ieft ieszcze inny sposób porówna» 
nia gatunkowych ciężkości ciał ciekłych: zależy 
on na tém, aby iednoż ciało zanurzać w cieczach 
rozmaitey gęstości : w którey cieczy większa 


część tego ciała zanurzy się, ta ciecz będzie 
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lżeysza: w którey zaś cieczy mniey się zanurzy 


to ciało, ta będzie gęftsza i cięższa. Narzędzie 
do tego służące nazywa się Areometr ( eieko- 
miar ), Jeftto rurka śklanna AC (Fig: g3 ) ze 
dwiema wydętemi gałeczkami B, S, podzielona 
na części równe: w gałeczkę S wlewa się tyle 
merkuryuszu , aby Środek ciężk ści cał go nae 
tzędzia był przy końcu tey gałeczki; a przeto 
włożywszy to narzędzie w ciecz iaką, rurka AC 
utrzymywać-się będzie pionowo: tyle iednak trze: 
ba wlewać merkuryuszu, aby całe: narzędzie było 
Jżeysze od cieczy , których mamy doświadczać, 
Jeżeli więc ciężar areometru taki ieft, że w wo- 
dzie zanurza się do punkta E; to w cieczach 
lżeyszych zanurzy. sie głębićy, np. w winie do 


pusktu F, w spirytusie winnym do punktu G: 


W cieczach zaś gatunkowo cięższych od wody 
zanurzy się mnićy, aniżeli do E, np. w piwie do 
punktu D it, d. Podobnym to sposobem robił 
Areometr , Baumé w roku 1768. Używał on wos 
dy z solą ordyneryyną złączonéy. tym sposobem, 
że w dziewięciu częściach téy wody, była ie- 
dna część soli rozpuszczonćy : w taką wodę wło- 


+ i ; a | M f sz 
'żywszy areometr, puakt dó-którego zanurzyła 
się rurka, naznaczył zero: zanurzał potém w wo- 


dzie dyftylowancy, i punkt, do którego stanął. 
areometr naznaczywszy , odległość tych dwóch 
punktów podzielił na 10 części równych, i tskież 
kładł na cułą rurkę, Jestto sposób bardzo pro-. 


fty, ule niedokładny ; można nim wprawdzie ot 
kazać , że iedna ciecz jeft cięższa lub lżeysza od 
- drugiéy , ale nić można się dowiedzieć w jakim . 
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ftosunku: bo do tego trzebaby wyznaczyć ftom 
ik mrki AC, do gałek B i S, co ieft niepo- 
dobna , trzeba nad to aby rurka zupełnie była 
walcowata, co rzadko się zdarzy. Mimo tego ie. 
dnak’ ten areometr powszechnie jest używany 
whandlu i ekonomice, i uchodzi pod nazwikiem 
probki 30 wódek i innych spirytusów ; różni się 
tylko. podziałem od poprzedzaiącego. Zanurzają 
pomienioną probkę w wódce zwanóy „okowitka i 
którą nazywaią wódką rotéy proby, i punkt do 
którego zanurzył się areometr znaczą 10. Zmiee 
szawszy potem 9 części pomienionćy okowitki ; 
a iednę część wody , zrobi się wódka gatunko- 
wo cięższa od okowitki; w tę zanurzona próbka 
nie doydzie do znaku 10, punkt do którego fta- 
nęła znaczą liczbą 9; która okazuie, iż wódka 
ma w sobie g części okowitki, a iednę wody. 
Podobnież liczba 8 położona na rurce oznacza, 
jż w dziesięciu częściach wódki, ieft 8 części o- 
kowitki, a 2 wody, i t,d. Takie narzędzie 'ieft 
bardzo wygodne mimo swoich niedofkonałości. 

| Są także inne gatunki areometrów , które 
opuszczamy , ponieważ równie są niedofkonałe : 
opiszmy tylko areometr od Farenheita wynale- 
ziony, który żadnym niedofkonałościom nie pod- 
lega, i który w fizycznych doświadczeniach wy” 
ciągaiących wielkiéy dokładności pospolicie się 
używa. Jeftto buteleczka B ( Fig: 54. ) ze szczu- 


płą szyyką AC: utey wierzchu ieft talćrzyk DE, - 
na który maią się kłaśdź ciężarki: u spodu butew 


leczki ieft gałka S, w którą tyle wlówaią merku- 
ryuszu, aby całe narzędzie utrzymywało się w 
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«cieczy pionowo : na szyyce AC daie się znaczek 


iskia, i cała jeft robota narzędzia. Aby zaś użyć 
tego.areometru, trzeba go naprzód zważyć do- 
kładnie , i liczbę oznaczsiącą iego wage wyrznąć 
dla pamięci na talerzyku DE, Potem włożyć go 
w wodę dyftylowaną, lub deszczową, i tyle cię- 
żarków wiadomych .przyrzucać do tzlćrzyka DE ; 
aby się zanurzył w wodzie, aż do znaczka a; 
summa wagi ciężarków położonych na tsłórzyku 
DE, dodsna do wagi samego areometru okaże 
zupełnie wagę wody o takićy obiętości , iak (area 
ometr. Czyniąc podobneż doświadczenie na in- 
nćy cieczy, również dokładnie znaydziemy wagę 
ióy o iednakowey obiętości z areómetrem. Lecz 


te dwie obiętości tych cieczy bedą równe, ba 


w abudwu , przez przydawanie ciężarków do ta. 
lérzyka DE, zanurzsł się areometr do znaczka 
a, azatóm różnica wag tych dwóch cieczy okau 
że różnicę ich ciężkości gatunkowych, azatem i 
ftosunek ich gęftości: doydziemy zaś tego przez 
taką proporcyą : ciężkość gatunkowa np, wina 
tak się ma do ciężkości gątunkowey wody , iak 
waga obiętości wina, którą areometr wymierza, 
do wagi obiętości wody wymierzoney od arco- 


 metru, Tym sposobem możemy dochodzić sto- 


sunku ciężkości gstunkowey wszelkich cieczy. 
` Aby'doyść ciężkości gatunkowóy jakiego pły. 
nu, np. kwaserodnegó (oxigene), trzeba jakie nas 
czynie ważyć z powietrzem, potóm napełniwszy 
ie płynem kwasorodnym , zważyć ie powtór« 
nie: różnica wag okaże ciężkość gatunkówą te= 
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go płynu do powietrża atmosferycznego. Można 
także ftosować ciężkość gatunkową płynów do 
wody dyftylowanćy, Pan nią w nas 
ża i ważąc, ooo 


` 48: Maige dang kompozycją : ze dwóch Mea 
` talw, dóyść iaka iest w nity ilość każdego. 


Wiedząc żakinu spósobom dochodzi się cięża 
kość gatunkowa ciał, możemy. łatwo wyznaczyć 
w kompozycyi ze dwóch metałów ilość każdego, 


Na to trzeba mieć wiadomą: ciężkość gatunkową 


samćy Kompozycyi, co ief łatwo, i trzeba wie- 


dzieć gatunkową ciężkość każdego metalu z któ- 


rych ta kompozycya ieft zrobiona. Daymy , że 
w kompozycyi iest złoto i Śrebro, Nazwiymy 
obiętość śrebra w kompozycyi O, cjężkość iego 
gatunkową O. Nazwiymy obiętość złota w kom- 
pozycyi o, ciężkość jego gatunkową c, a. zaś 
-ciężkość gatunkową saméy kompozycyi nazwiy: 
my K. Waga Śrebra w 3 POD niech am 
w, waga złota w teyże w. 

Ponieważ znaydnie się waga ciała mnożąc ob- 
jętość jego przez ciężkość gatukkową C$. 44 )» 
będzie KRA : 

W == OG | 

i znowu w >= oc, Waga zaś saméy kom- 

pozycyi będzie równa summie objętości śrebra 


i złota w kompozycyi, rożmnożoney przez cięż- . 


kość gatukową kompozycyl: to ieft waga kom- 


pozycyi będzie OK 4 oK, Aże waga kompozya 
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eyi równa ieft summie” wag Srebra i złota, któd 


re ią fkładalją ; będzie zatóm: 
OK + ok = W + w 
e OK + oK = OC e oc ; 
Odiąwszy po obudwu ftronach OK, będzie 
| s oK = OC e oc — OK 
Odiąwszy po obudwu ftronach oć, będzie 
oK — 0c = OC — OK 
RA o (K — ©) == O CC— X) 
'azatem O i o == K — c:C—K' .. 
- Mamy więc stosunek obiętości dwóch meta= 
łów w kompozycyi , azatóm i stosiinek ich wag, 
A ich obiętości przez gatunkowe ciężko- 
: będzie tedy waga śrebra w kompozycyi do 
wii złota , iak CCK— c): c (CK) 
„ez: że ciężkość gatunkowa złota ieft 19, 
śrebra 105. Daymy, że znaleziono ciężkość ga- 
tunkową PA CALA 17. Podług tego będzie 
RK EB 17; 65 019, CG TOR, Azatóm stosu- 
nek obiętości tych dwóch metalów w kompozy+ 
cyi wyrazi się w liczbach tym sposobem : 
K—c: A zo: 105 — py mz — 
2: — 65 — a : 65 = g: 10, bo ftosunek mię- 
dzy. ilościami uiemnemi ieft (a sam, co między 


dodatniemi ; ; Aza stosunek wag śrebra i złota 


w kompozycyi wyrazi się tak: | 
CCK =c) :c(C—K)= Toż <3: 
19 >< 10 =Œ 3E : 190 
to ieft waga srebra w kompozycyi, tak się ma 
do wagi złota w téyże == 31 : 190 , azatćm wa- 
ga srebra w kompozycyj, do wagi śrebra i złota 


Tazem w tćyże kompozycyi == 31: 190 s gi 
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czyli iak gr : 221. Jeżeli 'więc kompozycya 
waży funtów np: 20, będzie w nićy a ZE 
funtów dwudziestu, azaś złota będzie A dwu- 


dziestu funtów. Rozwiązanie tego. zagadnienia : 


iż złoto i 


fasadza się na tém przypuszczeniu , 
howuią oba 


śrebro zlane w kompozycyą; takie zac 
iętości , iakie piérwéy miały. Do rozwiązania te- 
go zagadaienia pobudzony był Archimedes od 
| Hierona Króla Syrakuzkiego : Hieron bowiem kas 
zał Demetryuszowi swoiemu złotnikowi ulać kow 
i dał na nią 19 fuatów czyftego, złota, 
ę ważącą funtów 19, Król 
złotnika , że 'przymieszał 
jakiś obcy metal, pytał się Archimedesa czyliby 
nie można tego dociec bez zepsucia korony. Dłu- 
go myślał Archimedes, nim tego doszedł , nare- 
szcie iedna okoliczność podała mu sposób. do roze 
wiązania tego zagadnienia. Wchodząc w wannę 
pełną wody, uważał, że iego ciało było lżey- 
szem w wodzie, z tego daley wnosił, że te cia- 
ła są lżeysze w wodzie, które pod iednakową 
wagą maią większą obiętość , i znalasłszy gatun- 
kową ciężkość śrebra i złota, odkrył wiele pićr- 
wszego i wiele drugiego metaiu było w koronie, 


ronę, 
 Demetryusz ulał koron 
maiąc podeyrzenie na 


f. 49. Na o potrzeba mieć wzgląd w docho= ` 


- dzeniu ciężkości gatunkowych ciat stałych 
i Z dr, as 
k, | 4. ciekłych ? 

Poznanie gatunkowych ciężkości ciał , im ieft 
ważnieyszą rzeczą dla Fizyka, tém pilniey i ue 
ważniéy doświadczenia te_czynić powinien. 


=- wych wszelkich ciał. 
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A tod. powinien mieć wzgląd na to, że a: 
tankowa ciężkość ciał jed ż M 
anko ę ciał iednegoż rodzaiu odmie- 
nia się podług klimatu, azatem w doświadcze 
niach trzeba pamiętać na mieysce fkad ciała wzi 
te zoftały, | a B %, 
i are. Caqftki różnorodne , fkładaiące ciało po- | 
ug swoiéy ilości sprawuią widoczną odmian 
w dochodzeniu gatunkowych ciężkości. E 
gcie. Doświadczaiąc ciężkości gstunkowóy 


ciał, starać się trzeba, aby wszyftkie iednakowy 


a ciepła miały, W pośród upałów letnich 
ciało ma większą obiętośc, iak w pośród tęgich 
mrozów w zimie, ftąd wypada, że więcey wy- 
pycha wody w lecie , iak w zimie, a przeto je- 
go, gatunkowa ciężkość mnićysza ieft latem , iak 
zimą: ar d 
i bo poding ($. 44 proporcya pod liczbą 4) 
ciężkości gatunkowe ciał, są w stosunku odw 
tnym ich obiętości, a 
4te. Przed zanurzeniem ciała w wodę dyfty. 
lowaną, trzeba piórkiem usunąć warstę aaoi 
fery , która tém mocniéy trzyma się ciała, im 
większą ma do niego atrakcyą: bez tey ar 
Żności obiętość wody wypchniętey , większab 
była, ink prawdziwa obiętość ciała. - 7 
była, prawdziwa obietość ciała, - 
ste. W ścisłych doświadczeniach trzeba mieć - 
wzgląd na ciśnienie atmosfery, ` > 
x Óte. Nakoniec trzeba mieć ważki naydokła 
nieysze, i ciężarki z naywięl c: : 
ę | ększą Oznaczone pre. 
cyzyą. . | ce 
i Zachowuiąc ścisle podobne przeftrogi, mo- 
zna ułożyć dokładną Tablicę ciężkości gatunko. 


$. 50, 
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f go. Ti ublice okazniące ciężkość gatunkową RZ: E 
* ciał niektórych. 
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Gatunkowa ciężkość drogich kamieni ĝo wody 


| : | 3 j Iystylowanéy, 
3 h OArzew do wodi | 
Gątunkowa ciężkość niektóryc 7 Robin orientalny wysokiego kolara 


| 42,838 
| gystyłowancy, | - Rubin orientalny Żywszego koloru duis3 
Condire NO K | || z ma I. 354 3 Granat - u B i E a 41,888 
Cedrowe  — R o; F - 1.315 Topaz orientalny a > T" 40,106 - 
Hebanowe = | m 5 1. 109 . Szafir orientalny błękitny - zw ii 59,941 
Kokowe Z M s: a 1. 040 Szafir orientalny białawy *.  B9,90IT 
Brezyliyskie — ki > i r 5 YE 8 Ra 6,878 
Buks?pan z Holundyl - - . > eryl æ - SSE è 35:489 
? nm E F rancyi 5 SL. = > o. 9 Dyament biały. ó m da 35.2 18 
nm z Tareyi 0%, 7 „ 0.919 Dyament koloru różowego. e 35,310 
Dębowe a. = M : A 1. 170. Chryzolit 5 2 « > 27.821 
Grabowe M ż: $ = A Smaragd PSE ||| A, |. 27,755 
Jesionowe Ę g E j PI sz | Rs, 0 
Cierniawe AE. " : K > na PUR W IIL 
Jabłonkowe | | > : - 3 = 0 a Gatunkówa ciężkość Metalów o wody dy: 
Sliwkowe A Ś _ 0. 715 . stylowanéy, 
Wiśniowe > 3 "66 | | i 
RZE A TE a a m O. QOL Platyna czyszczona A z PREN 
. Klonowe ; LJ m - T: „o. a Złota | "s | 4 Sz” i 192,58 t 
Jaworowe | sz: | = = z O. 75 Merkuryusz á ï = 135,681 
Olszowe í a gouin m o. 750 | Ołów Angielski a s a Ee. È 13,523 
Koralowe 8 8 > - 0.620 Ołów Nie.niecki ONE « .  413ż,250 
laskowe | *= 7% 2 >. AE es s l toą,żąj 
Jałowcowe A a Š > a | ię E À 3 So ° 98,227 
Sosnowe x Ś " E H . Kobur ps a oa += DRILIO 
Jodłowe parar a nS j E a pa Aa z ku A g ` 78070 
 Wierzbowe drzewo -~ Ñ j > a dą | z Sa myŃ. t aure gio l 
. * z wm m - , a Po ” yna mw & « 5 Zi ką í ; 
we ; P 
mp - = 0.840 TOM il. 4 | "AIR 


Korkowe == ~^ ró 
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Cyna Angielska as (5 


Stal naytwardsza -~ - 
Zelazo Szwedzkie -œ= - 
Zelazo stopione =+ -œ 
Zink E T A 
Manganez © "EEE 
Antymonium = 7 
Tungsten -= -o 
Telluryum > =- 

| Molibden © + 7 - 
Arszenik = -= -s 


LV. 


| Gatunkowa eięźkosć niektór ych 


aystylowanćy. 
Woda dystylowana - - 
— morska - -~ || |. 
Ocet winny - -= o 


‘Oley lniany -< =. m. 
Kwas siarkowy, ordynaryyny 


kredy tęższy x, a 
Spirytus. winny = ~s 
Arak o eno‘ l 
Krew ludzka e > 
Mleko krowie, s 2 
Mleko kozie « ay 
Mleko kobiece a M 
Piwo |» - 5 z 
Wino Franczkie ordynaryyne 
wino Burgundzkie à 


` Wino Reńskie „ię z 


ARAT 
78,990 


77650 
72,070 . 
71,008 


63,500 
67,021 


66,785. 
61,150 ` 


60,000 


57,633 


cieczy ĝo wody 


`I. 000 


I. 030 


YI. OII 
7-932 
I. 700 
1. 327 
o. 876 
o. 940 
1. 040 
I, 030 


1,034 


1,020 


I,028 

1.020. 
"0.953. 

0.999 
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Wino malaga | » s 5 " I OIR 
Wino pontag  . - ~ - 099 
Wódka © 18 o a...» > a 
Wodka tęższa | | OE u o. 365 : 


Ciężkość gatunkowa pt; ynów Jo  woży 3yo 


_ stylowanėy. 

Woda dystylowaka SEDZSCE 10000,0000 
Powietrze atmosferyczne „8 12,3609 | 
Płyn kwasorudny Ç oxigene)  » 13:3929 
— saletrorodny ( nitrogene) 11,9048 
zę saletrzany C nitreux ) 5 13,0179 
— kwaśny węglowy ( carbonique ) 18,616£ 
— kwaśny solny ( muriatique ) 21,3488 

— kwaśny siarczyfty ( sulfureux}  a5,8929 
—— amoniakalny ( ammoniacal } 6,5357 
p 'wodorodny ( hydrogene > NONE 0,991E 


VI. 


Ciężkość gatunkowa płynów do powietrza | 


atmosferycznego. 

Powietrze atmosferyczne - = 100,00 
Piyn kwasorodny (oxigene) = 108;35 
— saletrorodny ( nitrogene ) -= | 96,3E 
— saletrzany <£ nitreux ” - 105,35 
— kwaśny węglowy ( carbonique) _ 150,60 

| i kwaśny solny ( mur iutique ) 172,71 
,<— kwaśny siarczysty C sulfur eux J _ 205,43 
— amoniakalny ( ammoniacal ) 52,87 


n e aka a ) e gog 


jra 


ROZ. 
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y | cr, Wypływanie cieczy przez otwory naczyń 


zależy od ciężkości. 


| powizozmuówy, , że way o Pee A 
jakakolwiek cieczą, cząftki ićy niższe. przy- 
cifkane są od wyższych; aże to ciśnienie ieft na 

wszyfłkie firony ( $. 40 ); „więc cząftki niższe 

cieczy przyciśnięte od mya rych j nepang sa 
dą na wszyftkie firony z taką siłą, od iak éy są 
przyciśnięte, czyli cisnąć będą , isk na boki, tak 
na dno naczynia: ieżeli zaś we dnie nżczynia po- 


robiemy otwory , 


równa ićy ciśnieni wda ta wynikaiąca z za- 
równą iey ciśnieniu. Pr | yniknią 


| sad uftanowionych w poprzedzającym Rozdziale , 


może bydź potwierdzona naftępującem doświad- 
czeniem. Niech będą dwa jakiekolwiek naczynia 
napełnione wodą , np: kadzie lub beczki stoiące 
pionowo : ieżeli wysokość wody w tych dwu na- 
czyniach ieit jednakowa, a w ich dnach poroeje: 
my równe otwory; przeświadczemy się, iż w ró. 
wnych czasach iednakewa ilość wody przez ka- 
żdy otwór wypłynie. Jeżeli równe otwory poro- 
biemy na bokach naczyń; tedy i przez te równa 
ilość wody wypłynie w jednymże czasie , byle 


tylko te otwory miały jednakową, pliegzość od. 


temi ciecz będzie płyneła siłą | 
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wierzchu wody w każdćm naczyniu. Ponieważ 

tedy siła, którą ciecz otworetn płynie, ieft pro- 
porcyonalna do ciśnienia cieczy na dno naczynia, 
ciśnienie zas cieczy pochodzi od ićy ciężkości ; 
więc i wypływanie cieczy przez otwór naczy» 
nia, podobnież od ciężkości zależy. Obaczmy: te- 
raz , jak się poznanie prędkość cieczy wypływaią- 
céy: z naczynia. S “4 : a 


E 52. Jak się poznaie prędkość cieczy wy- 
ptywaigcéy z naczynia? >= 
Niech będzie naczynie AWBK Ç Fig: 55 ) na- 

pełnione wodą: iego otwór O. Gdyby: wody czą- 


fka w była spuszczona z wysokości wO , prze- 


biegłaby ją biegiem iednoftaynie przyśpieszonym 
($.1r ), podobnie , iak i ciało ftałe spadaiące. 
z wysokości wO.. Lecz ciała ftałego prędkość na 
punkcie O nabyta, iest iak czas, w którym prze». 
biega wysokość wO , albo iak pićrwiastek z tóy. 
wysokości wO ($. 11. 5cie ), więc i prędkość 
cząstki wody w przebieguljąchy wysokość wO, 


czyli wypływaiącey otworem O, taka ieft na punk- 


cie O, iaki iest czas, przez który przebiega wy» 
sokość w O, czyli iaki jeft piórwiaftek tey wyso» 
kości wO. Aże cząstki wody nie rozerwanie za 
sobą następuią, bo wyfławiamy naczynie zawsze 
pełne wody ; więc wszystkich cząstek wody 


prędkość taka ieft , iaki- pićrwiaftek wysokości 


wO, Azatćm prędkość wody wypływaiącóy o- 
tworem naczynia , tak się ma; iak pićrwiastek 
z wysokości naczynia, branćy od otworu aż do 
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wierzchu a 
łziało wnieść potrzeba , 
a są „ee będą także rowne prgarun 
ści wody wypływaiącey z każdego Ró i R 
żeli prócztego W tych dwóch naczyniac z a 
ry: SĄ równe, więc iaka ilość wody wypłynie 
w pewnym czasie z piórwszego naczynia, takaż 
ilość wody wypłynie w tymże e Sa 
z drugiego naczynia : jeżeli zaś wyso geo > 
naczyń będą równe, a otwory: nięrówne , ia y 
ilości wypłynioney wody z Kaa BO MASAN ę- 
dą. się miały do siebie, iak otwory naczyn; o- 


twory pospolicie bywaią okrągłe, to les , 
aim , iak kwadraty. ze średnic ( feom: 


pa N - azatóm ilości wypłynio- 
Elem, Rozð: XIII. ); azatóm "I Z po. : 
o, się p iak kwadraty aa b 


otworów. - . 


` Tych prawd doświadczał L'abbé Bossut: u- R 
trzymywał on we dwóch naczyniach wodę, z któ- 


| vło okie na stóp II, całów 8, 
rych każde było wysokie na stóp KT, RAA 
i liniy 10: otwory ich były okrągłe : jednego sre 


dnicz cal r , drugiego calów 2. Z pićrwszego na- 


czynia w jednóy minucie: wypłynęło wody sasz 
| sześciennych 9281, (cal sześcienny wody, ieft aa 
kwarty ). Z drugiego zaś w tymże samym cZa- 


i ni ; E h ELET ; Lecz 
' wypłynęło calów sześciennych 3 3 koś) 
sie po =— 1:4, bardzo blifko: bo wie- 


281 : e 
Eon ze fkraynych i średnich różnią się tylko 


między sobą liczbą 79, wyrazy zaś. stosunku | 
drugiego „są kwadratami ze średnic otworów nae 


czyń; azatćm gdy we dwóch naczyniach jedna- 


| , Z tego co się dopiero powie- i 
va p gdy dwóch naczyn < - 


waia okrągłe , to iest koła, © 
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P 


kowe są wysokości, będą się miały ilości wody 


„wypłynionóy z każdego naczynia , iak kwadraty 


~ ge średnic otworów. 


0.53. Sciskanie żyły płynący (veba fliidt ); 


- Przyczyna , dla któróy ilości: wypłynioney 
wody nie są zupełnie, jak kwadraty z otworów, 


. est ścifkanie się żyły płynącey: nazywa się zaś 


żyłą płynącą kolumna wody, wypływaiąca z na- 


- czynia, Ta żyła oddalaiąc się od naczynia cień- 
- ©zele , iak Newton uważał i inni; toż samo ka- 
` źżdy postrzeże przypatrniąc się wodzie , albo in- 


néy iakićy cieczy wypływaiącćy z naczynia, To 
ścifkanie się żyły płynącćy ftąd pochodzi: W na- 
czyniu napełnioném wodą, wszyfikie iéy cząstki 
dążą do otworu’, gdzie ieft naymnieyszy opór ; 


~. ftad tedy, iedne cząftki dzisłaią prostopadle na 


otwór, drugie równoodlegle , albo ukośnie: aza- 


tóm pićrwsze cząstki wody , które czyniąc żyłę 
płynącą , są ściśnięte od drugich. To EA 


żyły płynącey, podług doświadczeń Newtona, Zaa 
czyna się od otworu w odległości prawie połó- 


-_wy iego średnicy , np, icżeli otworu średnica ieft 


4 cale, żyła płynąca ścilkać się zacznie w odle- 
głości od otworu prawie na 2 cale: średnica zaś 
Ściśnionćy Żyły , tak się ma do średnicy otwo- 
ru, iak 3 :4, albo iak 35: 4; azatóm powierz- 


'chnia przecięcia żyły płynącey do powierzchni 


otworu, iak 1o : 16. Tenże sam Newton okazał, 
iż aby dokładnie wymierzyć ilość wypłynionóy 


"cieczy przez otwór dany, trzeba brać średnicę 
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Żyły ścisnioney za średnicę otworu, a wysokość 
naczynia od wierzchu wody do tego mieysca , 
gdzie się żyła płynąca naybardzióy ścifka, © 
"Aby ściskanie się Żyły płynącey nie prze- 
szkadzało wypływaniu zamierzonóy ilości wody, 
daia u otworów naczyń . rurki, których średnica 
taż sama jest eo. otworu ; przezto żyła płynąca 
ściłka się tylko wchodząc w rurkę przydatkową, 


ale s.ę nie ścifka wypływaląc z nióy: azatóm przy- - 
o datkowe rurki u otworów dopomagaią do wypły- 


wania zamierzonćy ilości wody, Kształt rurek 
przydatkowych , powinien bydź taki , iaki iest 


Żyły wypływającey z naczynia: to jeft, powiuna 
 bydź rurka nakształt ostrokręgu ściętego , które: 


go średnica mnieyszćy. podstawy ma bydź: taka, 
iaka ieft średnica otworu: powierzchnia zaś tey 
mnieyszćy . podstawy , powinna się mieć do po- 
wierzchni większey podftawy, iak ro : ró, i że- 
by, odległość tych dwóch podftaw od siebie, by- 
ła dż połową średnicy większey podftawy. 


f. 54. Stosunek. ilości wypł yniondy ody do wy, 
sokości Haczynia, otworu, i czaiu pt ymienka, 


Maise wiadomą ilość wypłynionóy sad w 


pewnym czasie z jakiego naczynia, iego otwór i © 


wysokość, można znaleźć ilość wypłynionóy wo- 


sA dy w pewnym czasie z drugiego naczynia, w któ- 


rem wiadomy iest otwór i wysokość, Aby uła- 


twić rozwiązanie podobnych zagadnień, wyłożmy 
je naprzód literalnie, a podług togo Po ła: 


two wyłeżemy liczebnie, > 
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Nazwiymy. wysokość. iednego naczynia. W., 


- żrednicę iego otworu S, ilość wypłynioney*. wo-. 


dy przeżeń $, czas C, 

Nazwiymy wysokość dada naczynia w, 
średnicę iego otworu s, ilość vypiynlondy wo- 
dy ż, czas” płynienia c. 
-_ Jeżeli w tych dwóch naczyniach wysokości , 
średnice, otworów, i czasy płynienia , są nieró- 
wne ; ; będzie : 


i=, VWC: Vu oz .s2 e: 


Gd bei o 
idy czasy. są równe ; będzie: : | 
dd MONA (2) 


Gdy S = s; będzie $: i= YV W: V w. G) 
i Gdy a 7 (2) P = i; będzie: n aan 


YW >< S V w a s? 
| azatóm VW: Vv=s: (4) 
Podług tych proporcyy , można łatwo TOZ- 


wiążać następuiące zagadnienia. 
tod. Znaleźć ilość wody wi ypłynionty. Niech 


będzie wysokość iednego naczynia 9 stóp, śre- 


anica otworu 6 liniy » ilość wody wyptynionéy 
w jednćy minucie aot8 całów sześciennych. 
Drugiego naczynia wysokość stóp 4, Średnica 


otworu liniy tą, iaka będzie ilość wody wypły» 


nionóy w jedncy minucie? Na rozwiązanie tego ` 
zagadnienia BU Proporcyi ( 2); 


to iet, gii=y W >< S°: V w>< 3è 


czyli RE 2018 = y4X 2%: iy o x 6? 
czyli P: 2018 == 2X 144: 3x 36: 
_ezyli „$: 2018 = 288 : : 108 
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Podzieliwszy oba wyrazy dragiego fiosuika przez 


36, będzie: 
RE ona = = 8:8 
o X 8 : i 
Azatém ges == a: > , = 53813 > AZA- 


tém ilość sz wody w jednéy mintcie 


jest calów Saien 53815. A 


"are. Znaleźć średnice otworu. Nieçh bedzie 


-ilosc wypłynionć y wody w jednćy minucie z je- 
k Anego naczynia 2048 calów sześciennych , wy- 
sokość naczyńia g stop , średnica otworu 6 liniy. 
Ilos wody” wypłynioney z drugiego naczónia 
w jednćy minucie , całów sześciennych 5456 » 
wysokość naczynia stóp 4, iaka będzie średnie 
| ca otworu ? Użyymy znowu proporcyi (a DE 


By M $: =V W->< $*: WSZ 
Wyraziwszy ją liczbami, będzie : 
| 2018:5436 =V 9 D<6*: Vae 
czyli 2018: B436 = B X 26:2 DK s 
czyli 2018 : 5436 => 108: EJ >< s7 i 


F Podzieliwszy oba wyrazy dajgiego stosunku 
przez a, będzie : 2018 : 5436 = 54 : 
azatóm s = (54 >< 5486 = 145, ułomek 
2018 oka 
się. opuszcza : ; | | =" 
-azatóm s == 12 to iest Średnica otworu, 


iest liaii 12, opuściwszy ułomek, 


Zcie.  Podobnymże sposobem znaleść można 
wysokość naczynia, Weźmy tenże sam przykład, 


Wyłożmy proporcyą Ca ) liczbami : 


czyli 2018: „5486 = Yg >< 
- ezyli 20185 5436 = = 8 >< z W w >< 144. 
_ czyli 2018: 5436 = 108: Y w 144 


= 
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to iest $: A me 
oo 


Podzieliwszy oba wyrazy drugiego stosunku 
przez 36, będzie: 
2018 5436 = 3 : Vu >< 4 


Podzieliwszy następniki prapory) przez 4s 


będzie 2018: 1359 = 3: 


pe” L . ; E » 
Azatem Vi= Z = 2 opuści- 
. pa f 2018 : r . e 
wszy ułomek. 
Azatóm w = 4, czyli POT mczy., 


nia iest stóp 4. 


_4te. Balde czas pł ynienia. "Mi TET 


czynia 4 stop: ; średnica otworu ta liniy, ilość 
: wypt ynionćy wody w t minucie , calów sześciene. 
"nych 5456. Wi ysokość Irugiego naczynia stóp 


9; średnica otworu 6 liniy,: wypłynęło wody 
całów sześciennych 60546, trzeba znaleźć czas, 


wy którym ta ilość wody wypiynęka. AŻ | 


„ liczbami proporcyą (1): 


| to iesti. | Suasa 
PERE S xC; Vine KÚ 
~a ezy kir 
biser 60540 = y4 X 12 "xa; BAZA 
i czyli: ` 


5436 : 60540 = 2X 144 : 3 X gó x cl 
czyli 5436 : 60540 == 288 : 108 x c 
Fodzialiwszy drugi stosunek przez 36, będzie: 

"5436 : 6o5g4o = 8:3 x c 
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5438 : : s0180. = 8: 


8 x 20180 ai | 
| tém c = : -— =. 80 wie : 
Aza | 3486 


to iest woda płynęła z roneo naczynia pras 


wije przez 36 minut, 


„pte. Wodę proporcyonalnie podzielić. Z nas 


czynia zawsze pełnego wysokiego stóp 11, ca- 


lów 6, przez otwór, którego średnica liniy 10,. 


płynie w jedncy minucie .3600 -calów sześcien- 
nych: każą ów otwór tak na trzy rozdzielić, aby 
wody przez nie wypłynione, m 
bie, iak 6, 3, 1. Ponieważ otwór, którego śre- 
| dnica iest 10 fiuty;: daie 3600; więc te 3600 po- 


dzieliwszy przez ro, wieloraz 360 pokaznie ile - 


iéy każda część daie. ¿Te 560 mnożąc przez 6, 
dadzą 2160, mnożąc przez 3 , dadzą 1080, mna- 
Żąc przez 1, dadzą 360. Te wieloczyny 2160, 


1080; 


ilości wody wydaią, Wiadomo iest podług do- 
świadczenia BeliSora;'że z wysokości stopy I, 


przez otwór średnicy cal1, płynie w jędnóy mi~ ` 


nucie calów sześciennych 2722, trzeba się do- 
wiedzieć przez iakie otwory wypływaią 2160, 


albo rogo, albo 360; te otwory znaydziemy ` 
znaluzłszy czwarty ptoporcyonalny x. Ao tedy 


4722: 2160 = 1 X i44: 
2722: 1080 = t X 144 : 
agaz : 360 = 1 X NoE 


„To dzielenie otworów na części żądane, ief- 


| ażyteczne do podzielenia wody ze zdrojów publi» 


Podzieliwszy naftępniki A > 3 pas 


miały się do siès 


360, tak się maią do siebie, iak 6, 3,1. 
Teraz znayduię średnice otworów, które takie 
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cznych na różne części miasta: trzeba zaś. iey 
tam więcćy dodawać , gdzie iest więcćy mie- 
szkańców. Ten więc, który ma wodę proporcy= 
onalnie rozdzielać powinien, +09, wymierzyć ile 
iey naczynie zawsze pełne w czasie wiadomym , 
np. w minucie, wydaie : 2re. powinien wiedzieć 


. wysokość téyże wody: zcie. powinien mieć wia- 


domą liczbę mieszkańców w częściach miasta, do 
których woda ma płynąć, aby. sy Proporcje: 


nalnie ma udzielił. 


z f. 55: Tablica okoia rtorunek ilości wypły- i 


mony wody do wysokosci naczynia i sredni- 
cy otworu. 


a aan, stała naczynia tł stóp, |Licz: calow 


sześć: wr 


it minucie wy- 
8 calów , ło lini Y pzysionych. 
A , 1 

e CZEME NEK = 


| 


Doświadczenie 1. przez otwór we dnie 


naczynia okrągły , średnicy 6 
_ liaiy wypłyngło - a~. 2311. 
2. pfzez otwór we dnie okrągły , śre- 
_dnicy r2 liniy wypłynęło - 
8. , przez otwór we dnie okrągły, śre- 
dnicy 2 cale wypłynęło -  |z7aog. 
4. przez otwór we dnie proftokątny „|. 
którego długość cal 1 , szero- 
_ kość 3 liniie, wypłynęło - 2933. | p 


9281. 


Be przez 
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p 5; przez otwór we dnie kwadratowy, 3 
b. przez otwór we dnie kwadratowy > 
którego bok 2 całe, wypły nęłoj47361L. 


Wysokość stała naczynia 9 stóp ; 

7. przez otwór na boku naczynia o- EEE 
krągły 6 liniy średnicy = 2018. 

g. przez otwór na boku okrągły x i 


średnicy 07% 70 8135. 


| Wysokość stala naczynia 4 stopy 


9. przez otwór na boku okrągły liniy | a 
6 średnicy 7% 7 
10, przez otwór okrągły na boku cal] 
1średnicy © = | 5846- 
Wysokość stała p liniy | 
A przez otwór okrągły we dnie cal | | 
z średnicy s. i s hera | 628. R 


POPRZEDNA X 


| f. 56. Wody w górę wytryskuiące. 


-> Po sk miastach i ogrodach fontanny wi- 


dzieć się dają: tych iaki początek łatwo wnieść 
|. można, ztego cośmy powie 
- kuiących ( $. 43); o takich bowiem naczyniach 
mówiąc , pokszaliśmy , że woda wn 
się wznosi do iednskowćy wysokości. Fontanny 


RE SE 
1453. | 


dzieli o rurkach społź / 


jch zawsze 


którego bok r cal, wypłynęło |LI817. | 


biiące, są to same, CO społkuiące rurki, z tą tyle - 
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ko różnicą , Że rurka z którey. woda wypada ieft 
krótka, aby woda sama przez się wytr fkui 

pięknieyszy widok czyniła. Stąd się HRAN e 
do utrzymania fontan biiących , koniecziie - a 
trzeba , aby naczynie, z którego woda do "a 
tszego spływa, było znacznie wyniesione : i A 
znacznićy , im wyżey woda bić powinna. A 3 
naczynia na mieyscach wysokich zrobione a: 
wodę albo ze Źródeł w poblifkich W EME, 
quiących się, przeto fontanny z nich bez RA 
stanku bić mogą : albo też woda PW 


czyń przez machiny, o których niżćy powiemy 
; 3 


iest pędzona: z takich naczyń wytryfkające fi 
tanny , w tenczas tylko bez przestania bić |. 
gdy „machina tyle wody dódaie, ile iey_ub ską 
czyli gły naczynie zawsze ieft pełne. o 
: Mówiąc o naczyniaeh społkuiących pokazali 
śmy, że w nich woda utrzymuie się do jednak ; 
wéy wysokości : z fontan zaś woda wytryfk ją 
ca, nigdy nie dochodzi téy wysokości ŚP 
réy spada. Tego troiaka iest przyczyna 1 2. 
Woda wytryikuiąc trze się o boki rurki A” | 
samóm traci część swoićy prędkości ; m a 
zmnieyszenie naymnieysze, 4re. Kolumna Ne 


trza , którą woda wytryfkuiąc odbiia , więcey 


psuie iéy prędkości ieważ ' i 
pręckości , ponieważ powietrze iest. 


ciężki | i 
gżźkie ( Tom T. '$. sę iw przeciwną stronę 


w > q í 


eo ; dlu swćy cięźkøści bieg ,opáżnia 
"12 )s a zatóm gdy prostopadle wyfkakuiące 


naywyższe jćy ieg i 
ywyzsze ićy krople bieg ūtraciwszy, na dof 


opadaią , „Więc uderżaiąc o inne , prędkość ich 
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psuią , i nie doziwalaią im wybiedz do tey wysb: 
kości, z jakiey spadają. Dla tych to przyczyn 
woda pod pion wytryskuiąca , nayniżóy biie „ 
gdyby zaś rurka cożkolwiek od pionu była ode 
chylona , woda wyźćy wylkoczy, iak pićrwey y 
ale nie tak piękny widok sprawi, jak gdyby bis 
łn pionowo.” . OCENE. ETS :: 
|.  Obaczmy teraz, w jakim stosunku zmnieysza 
się wysokość wody wytryfkującey względem wy- 
sokości naczynia, z którego spada. Pewna isty 
"z doświadczeń Mariotte i Bossut, że gdy wyso». 
| kość naczynia jeft ftóp 5 i cal 1, woda wytry= 
fka tylko na stop 5) dla przeszkód dopićro wy- 
łożonych: gdybyśmy "teraz chcieli, aby fontana 
na wyrzucała wodę na 10 stóp wysoko, jak poas 
winno bydź wysokie naczynie? Zdaie się, źe ia- 
ko dwa razy wyżey woda bić ma, tak z dwa 
razy większóy wysokości spadać powinna: wsze- 
Jako podług doświadczeń pomienionych Fizyków 
okazuie się , iż różnice wysokości wód biiących, 
nić maią się tak, iak różnice wysokości samych- 
że naczyń , ale iak kwadraty z tych różnic. Ob- 
juśniam to przykładem. Gdy fontanna biie wy- 
soko na stóp 5, wysokość ićy naczynia ieft ftóp 


gdy zaś fontanna biie na ftóp Io ; wy- 
lów 2y 


gicalI ; 
sokość ióy naczynia nie jeft ftóp 10 i ca 
ale ftóp ro i calów 4. W piórwszym więc razie 
różnica między wysokością wody wytryskuią- 
cey, i wysokością naczyn i 

(zaś razie, gdy dwa razy wyżéy woda biie , ró- 
żnica między wysokością wody biiącey i wyso- 


kością naczynia , jest calów 4; lecz różnica I, 
A iest 


i Wysokość naczynia 


jajeft cał 1; w drugim 
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) jest kwadratem z 1, różnica zań: 4 łóst > 
; PORE 197738 as 
dratem Z 2 ; a zatém wysokości wód -wytryfku > 


jących , tak się maig, iak kwadr | 

Sh KDE traty z różnie. sa. 

naczyń : więc aby fontanna biła na: K . 
óp, tó ięst 3 razy wyżćy, iak pićrwsza, R | 


winno bydź iey naczynie r p i e 
| | i 5 stop i ealów 
powodem tych doświadczeń ułożył Marios, " 
 bliczkę wysokości maczyń i wody Sily I 
| wytryfkuią” 


cćy : piérwsza kolumna pokazuje wysokość na 


czynia, druga wysokość skoku.. 


Wysokość akoki, 


stopy.. cale, - stó 
lo : = NAD Io 
AB = wg JOGA r walię 
Boa spo Roa 
45 3 4 = 40 | 
ROSE EEK. 
58 - 4, = go. 
65 OJRCOJE - 55 | ` 
72 oo -= 0 w 6o 
"79. |" > F =, 65 , 
Bi R s 4 JUŻ A 
dok yt a 
109 CH e oet i 85 | 
117 E i 90 
ED R. +. pb, 
125 4 " r00 
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| * R. 
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J Tę tabliczkę, każdy może pociągnąć przez 


gamę proporcyą, lecz i te wysokości są wyftar- 


czające, © O | - 
f „ 57: Proporcya średnicy kanału i otworu. 


| Proporcye wysokości wody wyskakuljącey 


- względem wysokości naczynia położone w poe 
akd a Paragrafie , w tenczas tylko pra- , 
wdzą się , kiedy obszerność otworu fontanny ieft 


przedzającym P 


proporcyonalna do óbszerności kanału. Doświad. 


czónó- bowiem, iż wada z jednegoż wypływając 


é - PE , r SĘ vtryfka> 
` , naczynia , przez większy otwór wyżey wytrylka- 


z . U mz bei o 
da, a przez mnićyszy niżey: doświadczono I te- 
, g 


go, że gdy otwór zbytecznie był powiększony ,: 
R „A ` Fe Š 6 3 á 
; woda znowu niżey biła, jak przez mały otwórz, 


` ftad wniesiono , iż aby.woda z dańey wysokości 
naywyżćy biła, obszerności otworu i kanału pro-. 


porcyonalne bydź powinny. Aby zńałeźć tę pros 
porcyonalność, uważaymy , lak się mają prędko- 
ści wody płynącey kanałem i otworćm. Niech 


-- kanału ( Fig: 56 ) średnica EH, ma całów g, Śre< 


(dnica zaś otworu fontsnny O cal r; będzie ab- 


| | szerność kanału , do obszerności otworuO, jak 
| 9 + 1. Jeżeli iaka ilość wody w kansle popły- | 
- mie od E do'e w jedney sekundzie ; takaż sama 

ilośċ i w tymże samym czasie wytryśnie otwo+' 


rem O, podług tego cośmy powiedzieli o rur- 
kach społkuiących. Lecz otwór fontanny 0:9 
"razy iest węższy od obszerności kanału; więc 
prędkość wody wytryfkuiącey otworem O mu- 
si bydź 9 razy większa , niżeli prędkość wody 


* 


- będzie : - 
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płynącey kanałem, inaczey nie wypłynęłaby przes 
żeń równa ićy obfitość. A zatóm prędkość wod 
płynącćy kanałem, tak się ma do prędkości wody 
wytryfkuiącey otwerem O, lak r :9, i 
jak kwadrat ze średnicy otworu, 
średnicy kanału. Padług tego, nazwiymy preds 
kość wody płynącey kanałem P; będzie prędkość 
wody wytryfkuiącey otworem O, równa pierwiau 
ftkowi wysokości FO ($. ge). Nazwawszy tedy 
tę wysokość W, będzie prędkość wody "wytrys 

fkuiącćy otworem równa W/W; nazwiymy średnia 

cę otworu fontanny S, średnicę zaś kanału D; 


9» to ješt, 
do kwadratu ze 


Pr YW ge; pe 
POZY WDR STM R 
o Eatona Y 
_Nazwiymy w drngićm iakiem naczyniu pred- 
kość wody płyngcéy kanałem P> prędkość wody 
wytryfkuiącdy otworem fontanny yw, nazwiy- 
my średnicę kanału 9, średnicę otworu fontanny 


s; będzie znowu p: Y w = s2: 9% 


.- | > (2) 


$ 7 ; . ` Ep 
; + e Yo w s 
azatém p = VUS 


2) Daymy, że w równaniach (1) i (8) p ZB ©” 


„ będzie Ww x A > > ŁONIE 


. a a.) © k pi : a b) ay We ME” r, Ce l 
tóm licznik do licznika, iak mianownik do mias ` 
. hownika, to jest: | | DCR 


| "MV w >< s VWS Sap ; pe R 
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Daymy » że w = 
W — 5 stóp, S = 3 liniie, 3 = 285 linii, 


emy średnicę kanału, to iest D, położy- 


znaydzi 
aa ich was 


wszy W. ostatniey proporcyi za 1 
Źność ; będzie a. 
V 1667: Vs <a” = (asi JeDa 
í z 
“ezyli 4 x< 36: 2236 > 9 = Só, D 
Rozmnożywszy poprzedniki przez 4, będzie : 
"16. >< 36: i 2,236 >< 9 = 3249 : D? 


' czyli l 546 : 20,124 = 3249 : D7 
Podzieliwszy piérwszy ftosynek przez 36, będzie: | 
16 : 0,559 - = 3249: D? 
, 1 I6,19xr 
A zatóm pe = 8249 2559 — ADC 
„.4bo/ * | 160 
6 a TOE 
"AŻ zatóm D= -Vantar = marn — 10,65 
: | V a6 | 
blizko. | 


dnica kanału, z którego z wiadomóy wysókości, 


"przez wiadomy otwór fontanny , naywyżey wada - 
biie, łatwo można znależć Srednicę innego kana- 


fu , aby przez dany otwór i z danćy wysokości 


kanału woda naywyżey biła. Na tym fundamen- 
cie ułożona iest tablica średnic, otworów i kana-- 
, „łów , podług różnóy ich yaokoa, wzięta z Ma- 


riotte. 


16 stów, s = 6 liniy, 


SĄ - a. 


Wiedząc zatem z doświadczeńia , iaka jeft $ Śre 


s Wyso- > 


wą jó: PIR NE f 
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Wysokość ka- Srednica otworu Srednica ka- 


natu.  . fontan. © natù, 


Stopy. © liniie, > - liniie. 

g > „3, 4+ 5, Ós. a 21, lub 28, 
e IO e 4 Br. Ós s 25,.lub-26, 
15 e. - p lub b, - 27, lub 28, 
20 - -- + = 6, - g0, lub gi, 


25 > „a: 6, =- calów 2 limiie 9, 
80 - + = = 6, - ealów 3, | 
40 | =- - 17, Jub8  calów 4 liniy 3, 
50 = =-  - g,lubro  calów 5 liniy 6, 
60 =  - — fo, lub 12 calów 5, alba 6, 


12, lub 14 calów 6, albo 7, 


80. -  -. 
I2, i4, IĘ oglów 7, albo 8. . 


Z téy tabliczki każdy pozźnaie , Że średnice 


| otworów. i kanałów nieznacznie TONĘ 


ś nas i 


S. 58. Tablica okazuiąca ilość wody a 
niony Przez wiadomi y otwór fontann; A 


Kładę i ieszcze iędnę tablicę. okazuiącą ile Wü- 


| dy wypływa w wiadomym czasie, przez wiado- 


my otwór fontanny. Tablica ta wzięta jeft z Bos- 


| sut, w niey Średnica otworu fontanny zawsze ieft 
6 liniy, czas płynienia zawsze I minuta; wysokość 
tylka wody. biiącóy , i Oc Pr są oda ao 
mienne, | SEA 


Wysa- 


136 MTORR CUTEM | 
. Wysokość wody Srednica kas. Obfitość 
 biiącey, * l natu. | wody. 
Stopy: (0. Jiniie. kwarty Franenzkie, 
SĘ A m oś. AE i P> 3.2 
"Ta 2 - = 26 © > - -'45 | 


zin” sz m. «m 28 ak p g 56 f ze 


Ra -3Ą ak 0 
wap + 9099.24 „0080 08,4 23 
OEG PE AG a A 


35 Co » = zj u 5 = „88 - i | 


4 OR a 193, 
bo RBB IE: 
"go > `a SOSA = „m œ= t08 
aa T E E ur a A a a 
"60-03 0% © 0 48 9-8 0— 120 
"65: --* W. 4a aim a 125. 


"Wa se arów e a TAR py 


Wg. = r.» *""* R 136 
go + 4 + 45, * = * 148 0 
BĘ m, 9 e Ab ea z BRĄZ: : 
aa ZA: 
MODRA 48:53 ,= 158 
jog o wów agy 5 2 - iróg | 


Tablice PA c$. 56, 57.58 ) nie ZA: 
mykaią ani. wszystkich wysokości „ z których 
„ woda spada , ani wszyftkich średnic, ani wszy: 
ftkich obfitości w porządku . liczb anal 5: 
ale tylko. od 5 do 5, lub też odmienniey : 


czém gdyby kto miał wysokość naczynia, me 


się, w pomienionych Tablicach nie znaydnie, powi 
nien sobie znaleźć wysoko: Ć Yoly biiącey i Sree 
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diite otworu A albo też: maige dang wyso» 
* kość wody biiącćy , któróćy nie masz w „Fablicach „ 
, powinien znalezć wysokość naczynia, ilość Woa, 


dy wypłynionćy otworem fontanny , i. średnicę 


kansłu. Aby to wynaydowanie ułatwić , à kładę | 
niektóre zadania. | 


t09. Jaka mà bydź wysokość nacz ynia, aby 


„woda przez otwór, którego średnica cal t, Wys 


tryskała na 44 stóp? Podług Tablicy połeżonóy 
na końcu paragrafa 56, g zdyby woda biła na 45 
stóp, wysokość naczynia byłaby ftóp gr calów 


'9. Aże, wysokości wód biiących tak się maig, 


jak kwadraty różnic wysokości naczyń ($. 56), 
będzie zatćm 45 : 44 = stóp 6 i calów 9: xs 


 obróciwszy w drugim stosunku stopy. na cale, 
będzie 45 E44 — gii, a poprze” 


dniki. przez 9, będzie 5: 44 = ọ x. Azatóm 


x ELA ami 5. calom. 795 = stóp é éa 


„dów 5, azatém dodać wysokość wody biiącey , 


to jest stóp 44, różni się od, wysokości swoiego 


naczynia stopami 6 i ealów gz, więc tę różnicę 
„dodawszy do wysokości wody biiącey , to] iet a 
do 44, będzie oe RCA stóp 50 i ca 


lów gz. 
are, Woda przez otwór, którego średnica. eia 
iest cal +, biie na 44 stóp , pytam się, ile ićy | 


w jeðnéy minucie wypływa % Aby na to pytanie 
odpowiedzieć , trzeba naprzód podług poprże: 
dzaiącego zadania znaleźć wysokość naczynia:, 


z którego ta woda wytrylka, iak tu będzie ftóp 


1 
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go i calów 5 opuściwszy ułomck. Powtóre wie 
„plicy położonćy przed temi zadaniami F trzeba 
szukać, ile przez otwór, którego średnica jest 6 
liniy z wysokości trochę większćy np, z 45 ftóp, 


wypływa wody w 1 minucie ; znaydziemy kwart ` 


101. Potrzecie, wiemy podług ( $. 54 ) „iż gdy | 
są nierówne „wysokości naczyń , ilości wypły- 


$ a każda i i si da 
nioney wody Z każdego naczynia, malą się, | k 


i piéewiistki z wysokości naczyń. Azatóm będzie: 
- (sr stóp, cali 9) : y (50 stóp, cal: 5 ) = 
on: 99} bardzo blifko; więc przez otwór, któ- 


rego. Średnica iest liniy 6, wypływa wody 995. 
kwart, Lecz tu trzeba było wynaleźć, ile ióy wy- - 
pływa przez otwór, którego Średnica iest. cal Do 
czyli ra liniy. To się łatwo także znaydzie: wies 
. my bowiem, że-gdy wysokości'są równe, a oe 


twory nierówne, ilości wód wypłynionych, tak 
się malą, iak kwadraty że średnic otworów ( $. 
54), będzie zatóm 6” : 


12% — 993 :.398. Te | 


398 pokazują ilość wody wypłynionćy w 1 mi- 


nucie przez otwór, którego średnica iest cal 1. 

|. geie, Aby woda przez otwór, którego sre- 
Inica iest cal t, bita na 44 ståp, iaka powin- 
na bydź średnica kanału? Podług tablicy przed 


'tómi zadaniami położonćy, gdy woda biie na 45. 


stóp przez otwór, którego średnica jest liniy 6, 


kanzłu średnica 38 liniy mieć powinna ; więc 


przeż wyżéy podany sposób ($. 57), znaydzie 
się średnica kanału calów 6 liniy 3 „ lub 4. 


©. Położone prawdy o ilościach wód wypływa- 


„jących przez otwory fontan, w tenczas tylko 


mieysce maią, gdy wody płyną przez niezbyt 
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długie kanały, Woda albowiem płynąc trze: się 
o boki rury, a tóm samém umnieysza się. ićy 
przdkość ; im dłuższa zaś rura, tém większe ieft 
tarcie, a zatóm mnićysza prędkość ; stąd też 
mnieysza ilość wody przez tenże sam otwór i 
z teyże samóy wysokości. Daświadczono tego 


` rurami długiemi stóp 180. Tey rury otwór raz 


miał średnicę liniy 16, drugi raz calów 2, Wy- 
sokość wody przez otwór płynącćy raz była fto- 
pa 1, drugi raz stóp 2. Rurę otwierane w rò- 
Żnych odiegłościach od naczynia, i wymierzy- 
wszy ilości wady wypłynioney w jednymże czas 
sie; okazało się, Że te ilości były bardzo od- 


_mienne, Bo gdy wysokość naczynia była sto- 


pa I, średnicą otworu liniy 16, odległość tego 
otworu od naczynia stóp: 30;.. wypłynęło. wody 
w jednéy minucie calów sześciennych 2778, w od. 
ległości tegoż otworu od naczynia na stóp 60, 
wypłynęła w tymże samym czasie 1957, calów 


„sześciennych, w odległości stóp go, wypłynęło 


wody 1587 calów sześciennych, w odległości 
stop 120, wypłynęło wody calów sześciennych 


"1375, w odległości stóp. 150, wypłynęło wody 
„ealów sześcienuych 1178 ; nąkoniec w odległości 
-otworu od naczynia na stóp 180, wypłynęło ca- 


lów sześciennych roga. Utrzymywano potém ` 
wysokość wody w naczyniu na 2 stopy, średńi- 


ca zaś otworu, odległości iego ad naczynia, i 
czas płynienia były takie, jax pierwóy ; ilości 


zaś wody wyplynionćy przez iednakowy otwór, 
ale w różnych odległościach od naczynia robioay a 


były następniące : w odległości piórwszey calów ` 
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nnych 4066 , w drugiéy 2888» W trzeciey 


szeście | 
gzga; w czwartćy Q011, w piątćy 1762, W szo= 
stey nakoniec r585: Gdy zas średnica otworu 


była calów 2, wysokość wody w naczyniu sto- 
par; w czasie i odległościach iak wyżey , ilości 
wypłynionćy wody były w całach sześciennych 
następuiące 7680» 5564; 4554, 3944» 3486» 
3 119. Przecięż według prawideł położonych wy- 
ogey (8-54)> 7 wysokości naczynia na 1 stopę 
którego średnica ieft liniy 16, wy- 
dy w jedney minucie calów sześcien. 
tu zaś w,pićrwszóy odległości wy- 
o calów sześciennych 2778, które 
d 6gg0 reszta 5552 pokazuie ró- 


_ przeż otwór, 
 płynęłoby wo 
nych 6330: 
płynęło tylko 
odciągnąwszy © 
|żnicę ilości wod | 
dzo znaczna „a tem znacznieysza będzie % więk» 
* szych. odległościach. Gdybyśmy zaś szukali ilo- 


| gci wypłynionóy wody w naczyniu, gdy średni- 
tworu jego jest człów 2, wysokość za$ na- 


ca:0 
czynia r3Z stopa 
oryi š pierwsza i 


1, drugi raz stóp 23. podług te- 
caló 


płynęły przez 
naczynia, lecz. 
(na stóp 30: 
W rurze 
| odi.rary są drewniane y jakie pospolicie bywaią, 


w odległości otworu od naczynia 


i 


‘drzewa cząstki są różnie ułożone; zaczóm, gdy 
drzewo wiezcą, rura wewnątrz będzie chropowa:- 


ta, W rurach nawet głowianych, żelaznych ited. 


taż chropowatość będzie: bo w aniu ich cząstki 


y wypłynianćy , która jest bar- | 


lość wypłynioney wody, będzie 
w sześciennych 14243 ». druga z0112:te 24$ . 
jlości są daleko większe od owych ;. które wy- 

takiż otwór i takieyże. wysokości 


h znaczne jest tarcie wod : bo jeże» - 
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różnie się chwytaią > luż to dla odmien ae A 
się ciepła , iuż dła chropowatości stepla któr 
oblewaig. Oprócz chropowatości rur, jeft REŻ | 
„druga przyczyna , dla którey taka ilość wody” 
nie wypływa, iak powinna: bo pokazaliśmy wa 
dwiąc o równi pochyłóy ($. 29 ), że im nie 
sza jest jéy wysokość , tém znacznieysza cześć 
ciężaru ciała na nióy utrzymuie się, azètém a 
sztą: ciężaru nieutrzymanego spada ciało : więc 


: im burdziey iest rura pochylona , tém mnieysza 
er. i tr i . - +? R ` J > 
_iey wysokość, azatóm i prędkość muićysza. Gdy 


dotego ieszcze: rury nie są proste , ale różnie 
pochylone , natenczas wóda obiiając się o zakre- 
ty, prędkość traci. Nakoniec powietrze między 
bokami. rury -zamknięte r „przez swoję elasty« 
cznaść prędkość wody umnieysza. Gdy więc tyle 
iest przyczyn umnieyszaiących prędkość, azatóm 


= kiłość wypływaiącóy wady; przeto daremny był 
owych zamysł, którzy usiłowali znaleźć propor- 
'cyą, w którćy prędkości wód plynących przez ru- 


ry zmnieyszaią się: tu. wprawdzie głęboka teg- 
rya piękne daie uwagi, ale nieużyteczne, m 


| > S . 59. Naczynia wypróźniaiące się. P | 


Dotąd mówiliśmy o ilościach wody wypły: 


'walącey Z naczyń zawsze pełnych , tersz oba- 


cżmy, iakie będą ilości wypłynionóy wody z na- 


czynia, które się wypróżnia. Oczywifta iek rzecz, 


iż prędkość wody wypływsiącey z naczynia wy- 


_ proznialącego się, coraz się zmnieysża; bo gdy 


sada płynąć ZACZYNA, kolumna. ief naywyższa, 


gáa. HIDRAULIKA: 
ótsza: aże prędkość wody 


pe c staie się kr . 
am jak piórwiastek wysokości 


wypływający » jest 
naczynia Ç $. 52-)> Pg AA 
cznie się zmnieysza, a przeto i wody wypłynio 
nóy w pewnym czasie ilość będzie mnieysza, © 
* Prędkość wody płynącćy z naczynia zawsze 
pełnego , iest- jednostayna, i taka „Ìakiey ciało 
sk końtu biegu przyspieszonego nabywa C $. 
ga)’ prędkością zaś na końcu nabytą przebiega 
ciało dwa razy większą drogę + aniżeli: prędko- 
` geig przyśpieszoną ($. 11); więc i wody pły. 
nącóy z naczynia zawsze 
zatem i ie A ; SEZ. 
aniżeli ta, która wypływa z naczynia wyproznia“ 
jącego się o iednakowóy z piórwszóm 'wysokości 
j otworze. Lecz iako ciało, spadniące prędkością 
wSDIESZONĄ s- PRZ 
| prędkością na: końcu: nabytą , gdyby piérwsza 


wysokość była dwa razy większa od drugiey , 


albo co na iedno wychodzi, gdyby druga wy- | 
. gokość była połową pićrwszćy ; tak też i wody 
! cóy ilości będą też 


przez równe otwory płyną 


game, ióżeli wysokość naczynia zawsze pełnego, 


będzie połową wysokości naczynia wyproźniaią- 
jącego się: Stąd wypada , Że naczynie wypro- 
sniaiące się, można uważać za pełne, biorąc der 
go wysokości połowę. A zatóm cośmy powie- 
dzieli o naczyniach pełnych, wszyfiko to można 
przyftosować do naczyń, które się wyproźniają, 


Y tak np, iest gadzawka na wysokićm miey« R 
sel, W którey ,*alto tuk małe Źródła, że ią lee 
|dwo we 1a godziń napełniaią , albo teź wcale 


+ 


azatém ta prędkość ustawi= 


pełnego , prędkość, a- - 
y ilość wypływa dwa razy większa, 


tyleżby ubiegło , ileby ubiegło |. 
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nié ma Źródeł , lecz tylko czasem napełnia się z 


dćszczów lub śniegów roztopionych. Daymy, że 
w nićy iet wody 20-sążni sześciennych, ióy głę: 


- bokość FC (Fig: 56 ) stóp 4, odległość dna sadza» 


wki od otworu O, przez który ma płynąć , iest 
ftóp 36, przeto cała wysokość FO, będzie ftóp 40. ` 
Aby to naczynie można uważać za pełne, trze- 
ba wziąć iego wysokości połowę , będzie zatém 
go stóp: szukam potem, ile wody wypływa w 
jedney minucie z takiey wysokości przez otwór 


"cala 1go Tę ilość łatwo znaydę, bo mam z do- 


świadczenia, iż z wysokości stóp r5, w 1 minu. - 
cie przez otwór cal 1, wypływa calów sześcien- 


"nych 10472. Gdy zaś otwory równe, a wyso* 
kości nierówne, wtedy ilości wypłynionćy wo- 
dy maią się , iak pićrwiastki z wysokości ( $... 
54); będzie zatćm YI5: 20 — 10472: iz64. 
Ten czwarty proporcyonalny pokazuie ilość wo« 


dy wypłynionćy w 1 minucie z wysokości stóp 


'20. Nakoniec przez proprorcyą znayduię czas , 


w którym 20 sążni sześciennych , albo 7,464,960. 
calów sześciennych płynie; mówiąc ( 10472 cau 


„ lów sześciennych): (rminuty )==7,464,960:618 
minut, czyli godzin ro i minut 18, Z tey więc sa- 


dzawki przez otwór średnicy cal 1, woda wypły- 
wać będzie przez godziń 10, minut 18. Jeżeliby 


zaś żądano , aby wada dłużey wypływała, trze- 
g ba dać mnieyszą średnicę otworu. E D 


© S~ 60. Biig wody w rzekach. 


|; Okazawszy bieg wody w naczyniach Faremi- 
nych, zastanówmy się nad iéy biegiem w jakich- 


| sa [HIDRAULIKA 
. i i 4 > ah "p 3 ` s 
kolwiek naczyniach, zp. w rzekach, których koe. 
pe rozmaite. WERE so ; 
ar eki płynęła, nie koniecznie z wyższes 
5 mieysca spadać powinna, dosyć iest, aby iey 
una był wyższy od wierzchu morza: w ten- 
= s bowiem wierzchnie cząstki wody w rzece 
z będąc utrzymywane na równowadze 2 wierz- 
nie: "i í 


chniemi cząstkami wody w morzu , wpłynęłyby ` 


do morza: pospolicie iednak we wszyftwich rze- 
kach woda z wyższego mieysca płynie. Stąd wy- 


nika: ż00. że woda w rzekach płynąc, bieg przy- 


j śpiesza , tak iak inne ciała z wyższego micysca 


i iższe, are. że głębókość rzek w. 
spadając na niższe, 4 ‘gle 


nieyszych odległościach od źródła ieft mniéy= 
mniey> 

"sza, w większycć za ; ba „płynąc 
liga przyśpiesza, azatem. gdy taż sama ilość co 


| i i raz ma większą sie 
-predzéy płynie , więc conz ma wię | | 
| onie głębokość koryta zrobi w. 
$- 


paa Li y , . jęk. 
ieys rłości od Zródła, a zaś w w 
mnieyszey odległości od. 


széy odległości, głębsze zrobi koryto, "Te iednak. 


| as „maią mieysce, gdy ie- 
wdy wtenczas tylko maią miey | è 
| ae iest pochyłość rzók, i koryta ich są w 


kierunku linii prostey. Aże nie masz rzók s któ- | 
rycliby spadzistość była iednostayna , i koryta 


w liniią proftą, więc prędkość i głębokość wo- 


dy rzecznóy, raz jest większa , drugi raz mniey- | 
Sza : Stąd :wnieŝé potrzeba, że trudno ieft=wyra-- 


ż , : . 2 SZER: 
ś hować predkość. wody: w całsy rzece „bieżącey ». 


wiadomość zaś tey prędkości potrzebna iest do 


poznania siły, którą woda machiny obraca ; lecz 


'na ten koniec dosyć iest znać prędkość rzeki 
w tém mieyscuy w którćm machina jaka, np. młyn 8 


h zaś większa; bo rzeka płynąc © 
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mą bydz stawiony. Z różnych sposobów na to 
obmyślonych , ieden i to prosty podaię. 403. Na 
rzókę rzucić kawałek drewna, albo wosku olo- 


-- wiem tak obciążony, aby cały prawie w wodzi: s 


utrzymywał się. gre, Uważać iaką długość: w pew. 
wnymi czasje przebiega ten kawałek drewna, lub 
wofku: podzieliwszy tę długość drogi przez czas, 
będzie prędkość wody. bieżącey C$- 3). Na przy- 


kład gdy kawałek drewna w g sekund- przebiega 


stóp ga, prędkość wody bieżącey iest taka, iż 


10 stóp na iednę sekundę przebiega. Mariofte 


do wyznaczenia prędkości wody bieżącóy inne- 
„gó sposobu używał. Brał on dwie gałek z wo. 
„sku, związał ie włosem końfkim, daląc im znad 


czną odległość: z t zech iednę rżez przydanie. 
ą 5 Y P przydat 


‘ołowiu tak obciażał, że nie tylko sama tonęła , 
ale też i drugą lżeyszą, całą prawie w wodzie. 
utrzymywała. Tómi gałkami nie tylko poznawał 
„predkość wody w rzece bieżącey , ale nawet 
| postrzegał, że podług odmiany głębokości wo. 
dy odmieniała się ićy prędkość ; bo gdy gałki 


płynęły nad ziellsiem , albo po miałkiem miey- 
scu, natenczas wierzchnia wyprzedzała spodnią ; 


gdy zaś przez, głębią płynęły , spodnia gałka 


przebiegała wierzchnią. Azatóm w miałkich miey- 
scach rzeki, wyższe cząstki wody większą maig 


-. prędkość, aniżeli niższe; w głębokich zaś miey- 


scach rzóki, niższe cząstki wody większą maig 
prędwość , a niżeli wyższe, . © 5 —-— Ra 

- Aby ułatwić teeryą machin od wody obra- 
canych , wykładam. sposób , którym naybiegleysi 


|wtóy materyi poznawali siłe , iaką woda ruch 
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w machinie sprawić może. Mariotte s. Bouguer = 


 rabbć Bossut, siłę wody z następuiącego do- 


świadczenia poznawali. 


57) szałek ordynaryynyc 


 ndęrzając w talerz A, ten przeważał : zączćm na 
przeciwny talerz T, póty dodawali ciężarów , pó- 
ki szalki nie stanęły na równowadze, Te więc 
ciężary pokazywały im siłę wody. z wiadómey: 
- wysokości spaddiącey. Aże siła znaydnie fię mno- 
| Żąc massę przez prędkość ($.50, tu zas mieli 
wiadomą prędkość, bo ta 
wi z wysokości: 
zcie ) przez tę więc prędkość mnożyli wielość. 
cząstek wody biigcych na talerz A, wielość zaś 
| tych cząstek równa si 
który zakrywają, a zatóm gdy rozmnożyii przez 
- prędkość wody wierzch talórza A , znaydowali 
wiel 
"T; zatem wnieśli, Że siła wody spadalącey pio- 
nowo na iaką powierzchnią równa się wieloczy» 
nowi z.prędkości wody przez powierzchnią, któ- 
rą woda spadziąca zakry 
"wi, że w praktyce ta re 
-Pan Turgot minister Francuzki zlecił był L'abbć 
 Bossut , aby przez nowe doświadczenia docho- 
dził, ieżeli tarcie , albo daka. inna zawada tey. 

_ reguły nie psuie: 
Labbé Bossut wraz z P, P. 0'Alembert i Con- 
Jorcet czynił ; wniosł, iż iest nieómylna. >. 
Ćztćry ieft znacznieyszych. przyczyn, dla któ- 


rych rzóki kręto płyną: 400. odmiennośc grun- 


Na ramieniu AB Ç Fig: . 
h utwierdzili talérz A, - 


© ma ten z różnych wysokości spadała woda, która ` 


równa iest piérwiaftko- 
, zktórey woda spada ($. 11. 


ię wierzchowi. talérza A, 


oczyn równy ciężarom położonym na talerzu , 


wa. Labbé Bossut mó- 
gula iest wystarczająca. 


wszelako z doświadczeń, które 


Ma 
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tu: bo icżeli iest jiiasczysty, mułówaty: ezdctk; 
jego woda odnosi; gre. Kamienie na > PK | 
ce: o te bowiem woda obiiaiąc się , asi A 
chodzi , które ieżeli są piasczyste : RA s od: 
wada ich części odnosi i koryto E a MT 
Rzóki pomnieysze wpadaiąc w wieksze . 4. Re 
_ciwny brzeg. ie pchaią. 4te, Nakoniec a Ta 
gdy wodę .ścisną, prędzćy płynie, ziemie A j 
i koryto odmienia , albo też lody wod sek Gar 
vawszy, przywuszaią onę, aby ha a 
ła, które psuląc, tem isanmem nowe sobi a 
to robi. . m | o: 


i S: 6r. Jak tamy bić potrzeba ; 


Rzeka odmieńiaiąc swoie k M AA | 
uj , or = E 
AO l i grunta gabiéra AE 
ta. nie. odnrieniała, powinny -się bić tamy. FRA 
SĄ sposoby ich robienia, naydogodnieyszy i zne 
Papo ie robić je z pęków , czyli CA 
na Sposób ten bicia tam wykładam podłag B s. 
i kw C Architecture Hiaraulique Tome I py é: 
AA nT bicie tamy, ma się przyspo: 
sA m > długi na 6 łokci, prosty i dobrze 
oSA + z tego chróftu robić trzeba peki 
AR i faszyny maiące obwodu żo jcałów ; k 
rzema wićiami się wiążą, wić Maas Ria 


ca grubszego faszyny „czyli od iéy głowy ,- ma 


bydź oddalon. ;pę 1 
yóż oddalona na ftópę 1; draga na stóp 3, trześ 


-clą na Ó, tak aby przynaymnićy 4 stopy zostały 


faszyny niezwiazaudy wia; 
„ozyny niezwiązanćy wicią: prócz fasżyn:, trze» 


bismićć paliki, ezyli kołki ka z ste i 
Tom TE » czyli ża: ia 5 stóp długie; s. 
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6, lob 7 ealów obwodu maiące u grubszego koń- 
Nakoniec trzeba mieć. podostatkicm grubego 
zasypywania faszyn , jako też chróftu 
zewa gibkiego do robienia płotków na 
faszynsch. Takie mając przygotowania „ to je. 
szcze przed ićy zaczęciem uczynić potrzeba. Kica 
dy np. mamy. brzeg rzéki AB (Fig:58 ) zabez- 
pieczyć ed pędu wody, trzeba czekać póki nie 
„będzie naymnieysza woda w tém mieyscu, gdzie 
tamẹ bić zamyslamy ; i wymierzywszy tę głębo- 


Ca, 
piasku do. 
z jakiego dr 


kość: wody » pomiarkuiemy przynaymhiey , iaka : 


powinna bydź tamy szerokość, Z doświadczenia 
wniesiono , IŻ szerokość ićy powinna bydź nay- 
mniéy połtora razy większa od głębokości wody: 
np, ieżeli głębokość wody iest 20 stóp, szero* 
kość tamy ma bydź ftóp 30. Nie należy: odstę= 
pować od tego prawidła , ieżeli chcemy trwałą 
tamę ubić: nawet czasem dwa razy większą ićy 
szerokość dadź trzeba: iąkoto dla ubezpieczenia 
brzegu rzóki , na który: woda z wielkim pędena 
uderza, albo gdy. brzeg. bardzo ies 
wreście powiększeniem szerokości tamy nigdy się 
nie wykroczy przeciw założonemu prawidłu. 


e" wyznaczywszy. dlugość i szerokość tamy „ 


jako. też. iéy położenie względem ,biegu rzeki ; 
trzeba zrobić ićy fundament czyli założenie, któ» 


(re ukośnie w ląd wchodzić „powinno, i poczyna- 
je trzeba od wyższego. mieyśca rzóki, jak oka- 


zuie figura 58 „ gdzie woda płynie od B do A; 
Tu. więc założęnie tamy trzeba robić przy m, i 
wpuszczać ie w ląd od m do B „itak, aby to- za- 


łożenie m B, czyniło z. brzegiem rzeki kąt 45" > 


t spadzisty a 
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przez co część lądu wii B przeszkodzi. obw | 
założenie. tamy ad wody MISEK 3 
stawiamy także , że cały brzeg tey rzeki | ost > 
nys wyląwszy jego części mÅ; gdzie mó 
iest tama. Aby zrobić fundament, czyli i AR 
tamy , wybiera się w mieyscu moð B; i oia 
hoko ziemiā, aby się woda wen nie Z p slg- 
tem w tén doł układaią się warsty fasz y e 
bem, ktòry zaraz opiszemy, Jak dilka w R 
założenie tamy wpuszezać się Powinno j a 
miarkować z bystróści rzóki: ieżeli mały ; "a | 
wody , długość załóżenia.09, może bydź. ns e 
v sążni, albo i mnicy, ieżeli zaś tama AREA ya 
tożenie daléy w ląd posunąć hp: na io lub. re 
Aa w tym razie grunt, na którym robi sie ah 3 
nie tamy sì bieg wody; iedynćm prawidłem Ap 
powinny w wyznaczeniu długości założenia 4 > 
da PIECA DO wystawuie wybraną ziemię nia 
gament, czyli założenie tamy , którerobi sje t Ę 


„Ścisło iedna koło drugićy, aby cały griint zakrya 


ko na tę. warstę faszyn kładą. się dwie inne 
Baa - znowu üważźać trzeba ; zby: drugiey 
kij y peki, przypadały. üa ftykanie pęków pióra 
wszey warsty , trzecie na stykanie drugich, Pa 


ułożeniu faszyn następnie bicie kołków: piórwszy 


7 FF, powinien bydź oddalony od głoś 
y- taszyn AB na iedną stopę : diugì zad kolkis 


-€zyli palików GG, trzeba bić w odległości ad 'pióra 


wszego. na dwie stop O PICO 
Er Py; trzeci tząd HH na dwie 
od „drugiego ,.czwart U : r ą Ms na dwie. 
E R ty rząd LI na dwie stopy « 

| A < py od 
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trzeciego: reszty faszyn od II, aż do DD w od- 
ległości na trzy lub cztery stopy nie trzeba prze- 
hiiać palikami, poprzedzające. zaś rzędy palików 
tak powinny: bydź ustawiene, aby ich odiegło> 
ści od. AB do LI brane nie czyniły linii prostćy , 
co figura okaznie: płótki na palikach grodzić po- 
trzeba na sześć calów wysokie, pomiędzy nie na- 
wieść. grubego piasku, ten dobrze ubiiać, aby 
znieysca próżne między faszynami pozostałe po- 
 mapełniał. "To zrobiwszy , druga warsta. faszyn 
kładzie się w odległośći na ftopę lub półtory fto- 
py od.rzędu pilików II (Fig: 60 ):i podobnym 
sposobem zakłada się faszynami całe założenie ta- 
my. „Tę warstę faszyn ułożywszy ji kładzie: się 


inna znowu warsta faszyn 'opieraiąc. ich głowy | 


© pićrwszy płotek II, iak okazuie Fig:-60 ;trze- 


«ia warstą. faszyn kładzie się na drugićy , ale 


posuwaiąc ich głowy ku: lądowi, to iest opiera- 
- jącije o płotek HH, iak okazuje figura 61, na fi- 
gurze za$ 62 wyrażone. są razem te trzy warsty 
fasżyn uhite i oplecione płotkami. Oto iest spo- 
sób: układania, fiszyn w założeniu tamy : podo- 
bnymże: sposobem i inne kłądą: się warsty., aż pó- 
ki się. nie” 'doydzie do. wody:. to ułożenie: warst 


powipno: mieć: grubości na dwie stopy , gdyby: Zae 


miast eśm. lub dziesięć stóp głębskości:. założe- 


nia tamy , wybrana była tylko ziemia na pięć. lib 
sześć stóp ; wtenczas dwie „tylko. kid REM 


w się w założeniu. 
Doprowadziwszy założenie tamy: ido saiya 


c Fig: 65 J, to iest od L do. B, robota iey fta- , 


ia się: trudnieysza, bo: ostatnia warsta „faszyn 
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LB, prawie Jo połowy unosi się nad wodą, prze- 
to trudno chodzić po nićy dla układania innych : 
 faszyn, a mimo tego trzeba w tem mieyseu na 

jednę stopę grubszą warstę faszyn ułożyć, aby 
trwalszs była tama: lecz w tym razie wielką o- En 
stróżność zachować należy , aby tama ieszcze u- 

nosząca się nad wodą nie załamała się wczęśnie w 

punkcie Lod ciężaru warst faszyn, iednych na drus 

gie położonych. Zapobieży się temu przypadko-. 

wi następniącym sposobem : trzeba aby kłądący . 
faszyny stanął na warscie LB, unoszącey się nad 

wodą, w takiem mieyscu, aby mógł się utrzymać - 
bezpiecznie , i kładzie faszyny AB tsk, aby ich 

głowy B na iędnę stopę od końca faszyn LB by- 
ły usuniete ku L, przez co środek ciężkości war 
sty faszyn AB utrzymany będzie od warsty fa- 


"szyn LB, których połowa, długości leży na lą- 


dzie: podobnycże sposobem na tę warstę kła-. 


„dzie drugą głowami C na stopę usuwając od B ku 


L: trzeciey warsty faszyn, głowy D usuwając , 


na jednę stopę od C: czwartćy warsty faszyn x 
głowy E przytykając do płotka H: piątóy war- 


sty faszyn głowy F przytykaiąc do płotka I, szo: 


stóy nakoniec warsty faszyn głowy G, opieraiąc 


o płotek K; przeto Środek. ciężkości wszystkich _ 
warst faszyn będzie prawie na brzeg rzeki przy” 
padał; azatóm kładący faszyny , może śmiała i 
bezpiecznie bić paliki i oplatać ie płotkami, nie» 


zasypuiąc ich jeszcze grubym piafkiem, aby sie 
tama przed czasem w wodę nie pogrążyła, Na 
te warsty faszyn inne faszyny kłaśdź trzeba za- 


czynaiąc o założenia tamy , ale goscie ich 
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odmieniać należy, to iest głowy faszyn obracać 
rzeciwko wodzie, iak okazuie figura 65, gdzie 
kilka warst takim sposobem iest ułożonych, Fi- 
gura zaś 64" wyfławia przecięcie warst tamy, 
wyrażonych figurą 65; gdzie LP okazuje poło 
ženie. piérwszéy warsty faszyn , LO drugiéy, 
LN trzeciéy. Tak układaiąc warsty faszyn je- 
dne ną drugich, powoli. tama- opadać będzie w 
wodę. Nakoniec tama zakończy się wpuszczaiąc 
ją w ląd raz, albo dwa razy, lub więcey: po- 
dług większego lub mnieyszego pędu wody, któ- 
: | ry tama musi wytrzymywać , Fig: 58 l wystawi: 
je tamę, która czterema korzeniami A , M, D2 
wpuszczona iest w ląd. Gdy tama ukończona Z0- 
Ranie, iéy czoło, a dla większego bezpieczeńftwa 
i boki palami niaią bydź ubezpieczone, aby od 


- kry nie były zerwane, 


ROZDZIAŁY. 


MACHINY UZYTECZNIEYSZE. 


*SPOŁECZNOSCA 


| f . 62. Częśi Pompy. 


T są istotne części pompy. żo9. Rura. are. 
Klapa. zcie. Stępel , albo, iak nasi rzemie-- 


ślnicy zowią bębenek. Rury pospolicie bywaią 


z drzewa iednego , albo też z kilku drzew złożą: 


SPOŁECZNOŚCI, NE CZ 
ne: ich długość zawisła od wysokości, dó któ- 
jóy wodę wynieść potrzeba, Klapa, jestto fkóra 
wołowa gruba, okrągła, albo też kilka skór na 
sobie połoźonych i zszytych s średnica klapy 
powinna bydź trochę większa od średnicy dziu-' 
ry, którą ma przykrywać, Figura 66 wyst:wnie' 
klapę K tak, iak ią z góry widać. Tuż sama kla--. 
pa na figurze 67 irst przecięta , gdzie CD iest 
przecięcie samey klspy, DF iest ięzyk dłógi, za 
który klapa do rury lub bębenka bywa przybiia: 


"na Na klapie CD kładzie się blacha ołowiana 


gruba, która ią do dziury bębrnka przycifka , i 
nie dopuszcza, aby się na wodzie unosiła: kla- 
py bydź mogą różnego kształtu, i przybity ich 


język, albo do bębenka, albo de rury. Na figu- - 
rze 68 , wystawiony iest stępel , albo bębenek” 


OHLP, ten pospolicie bywa drewniany skórą: 
grubą obity ,iego Średnica powinna bydź taż sa- 
ma, co rury , sby wcale ią napełniał: bębenek * 
bywa albo pełny , albo przez środek ną wylot ` 
przewiercony ; jeżeli jest pełny, iak wystawia 
figura 69 ; łączy się z drążkiem QM drewnianym, ` 
albo żelaznym. Jeżeli bębenek na wylot ieft prze” " 
wiereony , ( Fig: 68 ) łączy się z drągiem QM, 


. przez tróykąt OQP, aby klapa mogła się łatwo 
„podnosić. Tróykąt OQP z teyże 5ztuki, co'bę- 
benek QPHL bywa robiony. Tych części ifto- 


tnych troiakie bydź może ułożenie, azatćm pomp 

troiaka bedzie odmienność, Wykładam każdą w 

szczególności. RED 
i 4 ) 


żę $. 65. 
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KE 63. some Ssąca ( antlia aspirans ). 


Figura 70 adi Pompę ssącą pionowa 
przeciętą , aby wewnętrzne ićy części były wida- 
czne. CBAW iest rura długa łokci dziesięć, al- 
bo mnićgy pod pion w studni ustawiona , na nigy 
jest klspa K, tak przybita , zby się tylko do gó- 


ry podnosiła. Na rurze CBA W stoi inna rura . 


| QD CB długa według wysokości, na którą wo- 
dę pompować trzeba. W tóy rurze Q D CB jest 
bębenek z klapką F także do góry otwierającą 
się, ten bębenek iest złączony z drążkie m FM, 
dłuższym od rury QDCB, w tey rurze ieszcze jeft 


rurka DO ku ziemi troche nachylona. Taka pom: | 


pa zowie się ssąca ( ańtlia aspirans ); W niey 
woda płynie w górę dla następuiącćy przyczyny. 


(Gdy bębenek mn leży na klapie K, powietrze . 
tak w rurze CBAW, iako też w rurze QDCB, rów. 


wnie ięst gęste; przeto klapy KiF, swoje dziu- 
ry zamykaią:) podniosłszy bębenek mn do fs; 
powietrze nad nim będące także iest podniesio- 


ne, a zatćóm między bebenkiem. mn i klapą K, 
nie masz powietrza. Ze zaś powietrze jest sprężne 
(Tom I. $. g2 ), więc. będące w rurze CBAW 
rozszerzy się , klapę K podniesie, i mieysce mięs 


dzy bękenkiem mni klapą K í napełni, „Fo powie- 
trze rozrzedzone , mqieyszy czyni odpór , niżeli 


zewnętrzne przyciskaiące; przeto woda w rurze. 


CBAW podniesie się np. do a. Opuszczając bg- 
benek mn na dół ; , powietrze w części mn CB 


będąc przyciśnione , klapę K zamknie, a drugą 
klapę F ną bębenku mn będącą otworzywszy, do. 


PRODZCZNOFE | 155: 


zewnętrznego powietrza wyydzie. Padniósłszy po | 
wtóre bębenek do fs, powietrze znowu w części | 
. CBa rozszerzy się, klapę K otworzy, więc wo» 
da poydzie w rurę do e; za trzeciem podniesie» 
niem bębenka : doydzie do w , za czwartém do C, = 
za piątóm napełni część rury CBmn. Ze zaś. 


| woda jest bardzo mało ściśliwa ( Tom I. $. 201), 


przeto gdy bębenek mn iest cpuszczony , woda 
przyciśniona klapę K zamyka, a zaś klapę F pod. 
niesłszy , nad bębenek wypłynie : ten gdy pod. 
noszą, woda swym ciężarem klape F zamknie i 
nad nią zostanie , a dla cisnącego zewnątrz po». 
wietrza , inna woda część rury CBmn napełni, 
gdy bębenek będzie podniesiony. Podnosząc Ah 


i opuszczaiąc bębenek , woda doydzie do QD, 


p: rurkę D.O popłynie. le 
Z tego, com dotąd podziedział , każdy po» 


znale, że w takićy pompie woda idzie do góry 


SŻCZOSÓJhIE dla cisnącega powietrza, Nie ma zaś 
nikt rozumieć, że w niey nad 32 stóp wyżćy nie 
może bydź wyniesiona: bo chociaż kolumna wo- 
dy wysoka na 32 stóp , utrzymuje się na ró- 
wnowadze z kolumną powietrza, ink okazaliśmy 
w Tomie I. $.86, ale kolumna wody. w rurze 
QDCB , podnoszona bywa od siły pompuiącćy j 
która im jest większa, tém wyższą i grubszą 
kolumnę podniesie. W rurze tylko CBAW wo- 


- da dla samego ciśnienia „powietrza w górę idzie, 
ta więc |nad 32 stóp dłuższa bydź nić może ; 


jam krótszą daleko położył, bo tylko dziesięć . 


łokci, czyli stóp dwadzieścia , a. to dlatego , 
„że powietrza działanie czagenĄ tak bywa zmnieyą 
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szone , że iego ciśnienie ledwie wyrównywa cie 


¿nieniu kolumny wody wysokiey na stóp 27,- 
przeto w takim razie nie możnaby pompować, 


Detego, pompa nigdy nię ieft tak zrobiona, aby 
przez bębenek powietrze zewnętrzne nie kommu- 
nikowało z wewnętrznem, Aże z rury CBAW po» 
wietrze wychodzi przez swą elastyczność , pon 
dobnie, iak w machinie pneumatyczney ( Tom L 
$. 92 ), ta zaś siła elastyczności coraz bydzie 
mnieysza; przeto znaczna część powietrza zofta- 
nie w rurze CBAW, i nie puści wody do góry. 
Dlategoto niektórzy radzą przed pompowaniem, 
| wodę lać z wierzchu w rurę QDCB. Jeżeli bębe- 


nek mn rurę całą napełnia, i klapy KF dziu- 


ry swe dobrze zamykaią, woda raz do góry wy- 
pompowana, blizko QD zatrzyma się; preeto za 
drugim albo trzecim poruszeniem stępla, przez 
DO popłynie. | 
a. = SA obszerności rury CBDQ; tey 
średnica , według różney wysokości, do któróy 
(woda ma bydź pompowana, różna bydź powin- 
na, to jest mnieysza , gdy wyżey; większa gdy 
niżey wodę podnosić chcemy. Bo siła pompuią. 


ca, podnosi i stępel i kolumnę wody, która się . 


na nim wspiera. Aże powszechnie siłą pompuią- 
cą iest człowiek , którą pospolicie kładą równą 


25 funtów , zaczem gdyby człowiek własną siłą 


miał pompować ; powinna bydź średnica rury 
DQBC , tak zmnieyszona, aby w nićy nid 25 
funtów woda ze stęplem więcćy nie ważyła. Na 
przykład wysokość rury QDQB stóp 30, albo to- 


'kci naszych 1; więcby rury tak mała średnica © 


że siłę powiększy, 


„SPOŁECZNOŚCI, =; MEM. 


bydź powinna , aby w nićy tylko zmieściło się 
trzy garcę. wody , które ważą funtów 235, day- 


my, że waga stępla z bębćnkiem ieft fant ieden, - 


co wszystko uczyni funtów 345; więc siła ludz- 
ka może pompować. Ale że taka rura bardzo by» 
łaby szczupła , zaczćóm można idy średnicę .po-. 


- większyć do trzech calów; lecz i siłę potrzeba 


dzielnieyszą uczynić przydaliąc drąg piórwszego 


„rodzsiu MN i zachowuiąc pilnie proporcyą odle- 


głości siły od podpory, do odległości ciężaru od 


teyże ($. 26). Jeżeliby więc średnicą rury by. 


ła calów trzy, a wysokość iey ftóp 30 ; zmieścia 
łoby się w nigy wody calów. sześciennych 2519, 


| lecz. że bębenka drążek MF. iest gruby , niech 
: więc iego średnica będzie cal ieden, przeto iego 


bryłowatość będzie calów sześciennych 270, od- 
ciągnąwszy ie od pićrwszych ; będzie wody ca- 
łów sześciennych 2249 , które ważą funtów rg - 
blizko : drążka waga niech będzie funtów 9, za- 
czóm cały ciężar będzie funtów 100. Te, aby 
siła wyrównywaiąca 2g funtóm , na równowadze 
utrzymała , powinna mieć odległość od podpory 
cztćry razy większą : lecz że siła pomieniony cię- 
Żar powinna ruszać , trzeba jéy odległość, albo 
jeszcze powiększyć, albo na końcu N drąga MN, 
ciężar kilka funtów ważący zawiesić, który tak- . 


f. Gd, Pompa wypychaiąca C antlia premens ). 


Pompa wypychaiąca, Figura Y I, fktada się Z rue 


ry ABCD ,w którćy bębenek SZ iest pełny: mo: . 


2 
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Że bydź rura długa na stóp trzy , u góry AB iest —. 


otwarta, u dołu zaś CD zamknięta. Blizko D jeft 
otwór O w niéy klapka K, do góry się podno- 


sząca. Z rurą ABCD iest inna PQ złączona , ob- , 


szerność iéy większa od otworu O, aby klapa K 
wolno się w niey podnosiła. Te części pod pion 
w studni ustawione składaią pompę wypycha- 
jącą : w takiey bowiem woda idzie do góry dla 
tegó, iż tam od stępla iest wypchnięta. Bo gdy 
"stępel nad AB iest podniesiony . woda nap: nia 
rurę ABCD, opuszczony stępel wodę przy:iśnie, 


która otworzy klapę K ï w rurę PQ popłynie. 


- Podnosząc powtóre stępel, woda własnym cięźa- 
rem opadaiąc w rurze PQ, klapę K zamknie i nad 
nią zostanie, podnosząc więc ftępel nad AB, wo- 


da rurę ABCD powtórnie napełni, ta przyciśnio- ` 


na od stępia w rurę PQ popłynie: toż kilka albo 


kilkanaście razy powtorzywszy , doydzie do P i- 


przez rurkę PT wypływać będzie, W tćy pom- 


pie , 
pomagź. 

pompy. Bębenek czyli stępel SZ wpuszczony ieft 
w rurę ABCD, ze spodu przez CD Pii ówczas 
bębenek powinien mieć klapkę do. góry otwiera- 
jacą się. Od bębenka SZ idzie drążek przytwier- 
dzony do RW, Część QXRW jest ruchoma, prze- 


to bębenek SZ może bydż podnoszony ; lub opus 
szczany. Te części pompy ustawiwszy w studni ; 
woda dążąc do równowagi, klapy K i E podanie» 


sie, į w rurze ABLP tak będzie wysoko, jak w ftu- 


"dni. Jeżeli bębenek SZ opuszczę do CD, woda: 


powietrze do wyniesienia wody nic niedo- - 


> | a . $ . . n 
Figura 7a wystawuie Inne ułożenie teyże 


SPOŁECZNOŚĆ: > ago 


przyciśnięta podniosłszy. klapę E, napełni część 
rury mncd: gdy zaś stępel podnoszę, woda, 
jako bardzo mało ściśliwa, klapę tylko E przy- 
ciśnie, a klapę K otworzywszy, w rurę ABL pe- 
płynie. | | | u: 

-o W tey także pompie obszerność rury ABL, 


tak iak wyżcy , miarkować potrzeba, ba tu ci. 


Śnienie na bębenek SZ iest takie, iak gdyby ob- 
szćrność rury ABL równa była obszerności ABCD 
C$. ), zaczem chcąc wyrachować ile woda wa. 


ży w rurze ALB, trzeba za średnicę iéy podftawy 


brać Średnicę tury ABCD, a za wysokość AP, 
| f. 65. Pompa złożona (antlia mixta J. | 
a: Trzeci gatunek pomp iest złożony z pióre 
wszych dwóch, W rurze A BC DFE (Fig: 3) iefk 


klapa R. w górę 'ótwieraiąca się, i od wo dy EF m. | 


dziesięć. łakci oddalona. Bębenek GH chodzi w 
części A BHG, iest pełny i niżey nad GH nie o» 
pada; Z tą rurą ieft złączona druga KLM, w niéy 
klapa K podnosi się do góry. Te części w studni 
ustawione czynią pompę złożońą, ponieważ wo- 
da idzie do. góry , tak dla cisnienia od powie- 
trza, iako też od bębenka, Bo gdy bębenek ‘ieit 


gęstć,. iak zewnętrzne, przeto, klapy K iR swo- - 


ie otwory zamykają gdy podnoszą bękenek GH 


do ab, powietrze w części: ABC D rozszerzy się, 


klapę R podniesie, w część ABab wniydzie , więc 
woda podniesie się do e. Opuszczaiąc bębenek 
© GH, tym powietrze przyciśnięte klapę R zam- 


knie, klapę zai K otworzy i do zewnętyznego . 
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(wyjdzie , iako się wyżey ( $. 63 ) powiedziało. 
Za drugićm , trzecióm , czwartem »it.d. bębenka 
jem powietrza ubędzie ; woda więc do 
jesie się i nad klapę R wypłynąwszy, 
o ab, przyciśniona zaś od 


klape R zamknie , klapę 


podniesien 
- góry poda 
za bębenkiem poydzie d 
spuszczonego bębenka , e R 
zaś K otworzywszy , w rurę KLM popłynie. 


ra of 66. Sikawka do zalewania ognia, 


coc gikawkę do żalówania ognia wystawnie figu- 
Ya 74. FSCB , fscb są dwie rury metalowe z kla- 
pami K, 
nie meta 
| naczynićm łąc 
| nały EG, eg , kanały te maig klapy Ry R do gö- 
ry się otwieraiące, Te części połączone ustawia- 
ią w naczyniu wi 
saniach albo woz 


lowe maiące kanał, skórzany. NO. Z tem 


ie nizkim ftawialą; aby na różne 
mieysca podług potrzeby: mogła bydź : przepro- 
- wadzona, Stęple m, m, drągiem rodzaiu drugie- 
go na przemian: bywaią podnoszone i opuszcza+ 
"ne. Gdy się więc ogień pokaże; naczynie WXYZ 
Rapełniają wódą', która pompämi złożonemi na 
przemian pędzona, przez O wypada i ogień zaś 
. Jepa: tém wyżey: zaś wytryska, im bardziey 
jest przyciśniona. Rurkę NO dlatego. daią fkórza: 
ną; aby „woda wytryfkuiąca mogła bydź w ka» 
zda ftrónę: obtocona, - ROWE SSA: 


OS 
wg Św, 


NĘDZĘ | iee SKA A BH 
3: mapti t : : po i, | 
PORZE 


K, bębenki w nich pełne. HN iest naczy« | 


zą się rury FSCB, fseb przez ka- | 


elkiem WXYZ. Całą machinę na . 


SPOŁECZNOŚCI, 0 46: 
= J. Oz: Woda siebie pompuje, 


Pompy , osobliwie drugiego ; ciegr 
tunku, uftawiwszy w REb wala a, R 
dzie do góry pompowała. Niech BBE a a 
ABCDZL (Fig: 75) będzie w rzece, Koło FG 
ma korbtę Kn, która złączona jeft z drągie | 
przez. pret pt, z tymże drągiem jiet SPO 
ftępel S. Gdy się koło FG, od biegu rzeki 
ruszone , do połowy obróci; korba weżmie o. 
łożenie mieysea Kn, zaczem drąga gm Aaa 2 | 
będzie nrżey, punkt zaś g wyżey, więc Bętienok 


= w pompie opadnie. Gdy zaś koło FG drugą po. » 


łową wykręci się, punkt m drążka mp poydzie 
dọ góry, punkt zaś jg na dół, zatem bębenek 
w pompie podniesie się do góry, Woda więć o 
brotemi:korby sama siebie będzie pom awik m 
dakąkolwiek wysokość zechcemy. | i we z 
„. Pompa wypychająca | ' Fig: "moż bydź 
także T a Wa SOA : 
wysokości podniesie. Połóżmy rury PQO dłu. 
gość ftóp. trzydzieści. Niech przez QO woda pł N 
nie w'kadź WM, od kadzi niech idzie rura lu, 
tak obszerna, aby przez nią tyle wody wy a 
ło, ile iéy przez rdrę P QO wpływa "oda 
przez*otwór L wypadaiąc na BĘ fóp'w'gór w > 
tryfkać będzie, i piękny widok: ae > » 
_ Wiatr także do pompowania! wody może bydż 


użyty, jeżeli ftepel złączóny będzie z korba, któ- 


rą obraca koło od wiatru poruszone. 


Ment G 68 z 
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| f. 68. Młyny wodne. 


myślam opisywać budowania młynów 
wodnych , zoftawuię to architektóm: położę tyl» 
ko części ich iftotne , i fto sanek między sobą ; 
abym, daiąe wyobrażenie naypotrzebnieyszych 
sa machin., zachęcił do poznania ich zai 
Młyna wodnego części iftotne są. 4100. Dwa ka- 
mienie, z których ieden nad drugim biega. żre. 
Dwa koła na iednymże walcu osadzone, geie. Ce» 


|... Nie za 


jionem, | A 

wy GRP bywa od dwóch | kamieni z 
tych spodni spoczywa , zwićrzchni. Rh s 
wiérzchy do mielenia, nie powinny bydź płas cie 
(Fig: 77 DZ Kamień zwierzchni NN ieft wklęsły 
spodni. zaś MM wypukły, i wklęstość od wyp 
kłości powinna bydź większa : tak np. jeże jeee: 
dnica kamienia ieft ftóp sześć , wklęsłość kaj 
chniego kamienia powinna bydź cal ieden „a wy: 
pukłość spodniego dziewięć liniy j kamienie koi 
na sobie położone ; we środku na 21 liniy, ę- 
dą od siebie oddalone, ku brzegom zaś coraz to 
mniéy, aż się zbiegną. Zboże pomiędzy er 
nie. wpada „bligko: do dwóch części | promienia ,a i 
bodo A, Tam, się trzeć czyli „mieć zaczyna ; 
| bo tam odległość. kamieni „.Jedwie 'trzetlęy A 
czwartóy części grubości ziarna wyrównywa. B1- 
żko A ziarno 
mienia się ; o 
i ku brzegom.-b.ZDli 
Św okażę A kamień zwiórzchni może bydź od 


czyli, na „delikatnieyszą mąkę , Jim 


spodniego oddalony , albo do niego przybliżony ; 


przeto 


A ievsze czaąftki od- 
ftarte, tém na mnićysze cząftk l 


ża się. Ze zaś, iako 


SPOŁECZNOŚCI... 163 


przeto gdy miałko mleć potrzeba opuszezzją go 
młynarze ;. przeciwnie , podnoszą zwierzchni ka- 
mień, gdy zboże na raz puszczają albo śrótnią, 

- Kamienie obadwa,.na wylot w samym środku 
są przekowane : zwierzchni dlatego, aby pomięe 
dzy nie zboże sypało się. z kosza ;. spodni | zał 
dlatego , aby wrzeciono. przezeń przechodząc- 
zwićrzchni obracało, Kamień zwierzchni mą pa- 
przycę P (Fig; 78), iéy dziura D ieft Czworo. 
graniafta, w nię wkłada się wrzeciona W ( Fig: 

77 ) także czworogrąniaste , "aby ią obracało, 
Przez paprzycę kamiiń.zwićrzehni wspiera a" 
samóni wrzecionie W, przeto od spodniego ka- 
mienia może bydż oddalany , albo da niego przy: 
bliżany. Ponieważ kamień zwierzchni wapićra się 


ma wrzecionie ; przeto całym swoim ciężarem nie 


miele, lecz tylko iego częścią: iaka zaś jest, o- 
„wa. część ciężaru kamienia do mielenia potrze- 
„bna, trudao wyrachować, Pewna iednąk, że cię- 
Żar kamienia wiele przykłada się do mielenia : 
doświadczono bowiem , iż ze „dwóch kamieni ; 
„w równych czasach, równie prędko. biegających , 
„równie od spodniego oddalonych , ale odmienne« 
go ciężaru; więcćy meł cięższy, a mniéy lżey- 
szy. lego przyczyna może bydź taka: pomię- 
dzy kamienie coraz „to więcóy zboża wpada, któ- 


xe kamień lżéyszy bardzićy unosi, a mnićy cięż- 


ki; przeto cięższego fkutek większy bydż „po- 
winien, Ze zaś obadwa kamienie przynaymniey 
az w mięsiąc nakrzesuią ; „zatem zwierzchniego 
SOKI: więcey ubywa, stąd iego skutek coraz 
pmeyszy, ZAWIE | oE 

UPM E A 


not 
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Go śię tycze prędkości kamienia zwierzchnie. 
-go , ta powinna bydź miarkowana tak, aby na 
jedne minutę 60 razy obrócił się: gdyby zaś zna- 
'gznie prędzćy biegał , mąkęby przy palał. | 
| Koła we młynie tak są ułożone. Na walcu 
‘CC (Fig: 79 ); są dwa koła: AB zewnątrz, EG 
wewnatrz młyna. Gdy koło AB poruszone jest 
-od Wódy, EG także się obraca. Koło AB woda 
| -porusza , albo na nie spadaiąc; albo pod nie pły- 
inąe. Jeżeli woda spadaiąc na koło , obraca ie 
„Fig: 80 ) , takie zowie się fkrzyńczafte , dlate- 
1go; iż na czole ma fkrzyncczki H, I, K; wte 
-wodx' wpäadaige ciężarem swoim i prędkością koło 
„obraca. Gdy wody spadek bardzo mały, fkrzy- 
"neczki przeciwnie idą, jak okazuie figura 81. Je- 
-heli za woda pod koło płynie, takie żowie się 
-fkrzydlafte ( Fig: 79 ), to ma na czele defki , al- 
-bo łopstki RR, te woda pchaiąc, koło obraca. 
"Młyn, którego koło zewnętrzne. jeft fkrzyńcza” 
tfe zówią korecźnik , korczak : maiący zaś koło 
Mkrzydlafte zowie się wałecznik. aż 
'© wszytkich kołach , to simo powiedzieć 
"można, cośmy powiedzieli 'o kole na walcu C $. 
gy- Siła poruszaiąca , ieit woda, odległość ićy 
'od podpory jelt promień koła zewnętrznego; od- 
ległość ciężaru 'ulbo oporu, ieft promień koła we- 
wnętrznego, Ponieważ. w'kółach fkrzyńczaftych, 
-woda zatrzymuie się w kilku fkrzyneczkach >| 
<gwoim*ciężarem do obrotu dopomaga, w takich 
więc za odległość siły , biorą pospolicie część 
"średnicy FW ( Fig: 82 ), którą odcinsią dwie pro- 
stopadłe , spuszczone od dwóch fkrzyneczek a, k, 


SPOŁECZNOŚCI abg 


z których w jednę woda wpada, z drugić: Wys 
pada. Jm większa jeft tedy Średnica kota. a 
większa ieft odległość siły od podpory , A ka 
FW, więc i siła wody iest wieksza. Prawda "i 
gdy średnica koła iet wielka, spadek wod f » 
mały; a zatóm i ićy prędkość ief także AR 
podług tego cośmy powiedzieli o biegu prz $ e 
szonym ($.1xr ): ale gdy koło większe 5 
zatrzymuje się w większćy liczbie S . 
przeto chociaż się prędkość wody umnieysza , 
ale zato powiększa się iéy massa, która prze s 
tę małą prędkość pomnożona wielką, siłę kaže 


(8-52. 


S. óp Doświadczenie okazuiące naywigkczą si 
-kota skrzyńczastego i skrzy dlatego: * M 
` Doświadczył L'abbé Bossut, że siła'wogy 
bracaiącćy koło fkrzyńczafte, w teńczas jeft sa 
Większa; kiedy w jednćy minucie prędkość R 
gdy kamień obraca, tak się ma'do prędkości o. 
nego, gdy samo biega, iak ieden do sześciu Do- 
świadczenie zaś tóy proporcyi było nafte - są 
Kazi zrobić koło maiące fkrzyneczek. Ra 83 Š 
średnica ftóp trzy, głębokość fkrzyneczek de 


trzy, długośc calów pięć , Średnica walca ealów 


24. W skrzyneezki, w jednćy minucie wpływała 


j i wody całów sześciennych 1194, Na walec wił 


się sznur, z którego wieszał różne ciężary, pil. 
GE > eaa SB 
nie rachuiąc , ile się razy koło w jednćy minucie 


 obróciło. Gdy na'sznurze żadnego nie było ci 
£aru, koło. obróciło się w jedney: minucie 43 sa 


nua 
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zy. Obcjążał sznur różnemi ciężarami, i znalazł 
różną liczbę. obrotów, to ief: | 


vios Funtów. o. ~ . Obrotów., 
13. s „w > 10. 


BANIEK ASIAN 
18 Pe ME „* E 7 | "| , 
Age Por Ba Z, ledwie się 


ą 


„koło ruszało : a gdy 20 funtów zawiesił  „kało 
fianęło. Obrot koła, znaczy prędkość siły : prze. 

- to. mnożąc każdy ciężar przez liczbę obrotów , 
podług ( $.5 ) nay większy | więlochy T pa 
msywiększy fkutek siły: ten zaś nay aż WIE 
loczyn wypada z mnożenia 17 przez 8, który 
jet 136. Lecz 8 : 48 = 1 : 6, a zatćm kola 
fkrzyńczaftego. siła naywiększa left w tenczas, kie- 
dy lego prędkość , gdy kamień obraca, tak się ma 

do biegaiącego bez poruszenia kamienia, iak ie- 
den do sześcim., —— 


p 


-o Doświadczył tenże: Vabbć Bossut , iż koła 
fkrzydlaftego naywiększa ieft prędkość > gdy ma 
łopatek 48,. doświadczył żaś na kole maiącym 
śródnicy razem z łopatkami ftóp trzy „eal ieden, 
łopatek długość calów- pięć , szerokość 'calów 
'cztóry, Prędkość wody, pomienione koło poru- 


szniącey , była taka, 1ż 300 ftóp mogła przebiedz 


w 33 sekundach: ( S$. 606) s woda pod koło pły” 
nęła z wysokości cal I, płynęła. przez otwór, 


szerokości całów pięć. Koło maiące różne liczby 


SPOŁECZNOŚCI, - | 167 
4 : 
fkrzydeł , ile się raży w jedney minucie obracało 
z różnemi ciężarami, pokazują następujące ko- 
lumny, | | ER: 


Liczba skrzy- Ciężar fun- Liczba obrotów 
del. | tów. w x minucie, 


49 sę - KTÓ: -= x j ME 

T -  *  I2. -  - , gg. .>. 
SĄ) ieir P 6 16 w” en ag 

IR =: — "12 ooe « 25. u» '1 
Ii2. a = 16: = i 2 : 19, 


Tu się pokazuie, że z wielkim ciężarem ko-: 


ło fkrzydlafite nayprędzćy biega maiąc łopatek 48,: 
i iego fkutek w tenczas iest naywiększy : więc: 
ich tyleż dawać mu potrzeba. Jeżeliby okrąg kom: 
ła był mały ; aby go' nie osłabiać przez wftawianie” 
łopatek, tych liczbę można wprawdzie zmnieye: 
szyć , ale i prędkość iego będzie oraz zmniey- 
- szona. | Po ak 


f 50. Koła wewnętrzne, cewy, prędkość cew: 


Młynów pływaiących koła zewnętrzne poa. A 


spolicie maig średnicę małą, łopatki długie i sze- 
rokie, iak okazuie figura 83, liczba łopatek zwy” 
Czaynie bywa 8. Można ich iednak więcey dawać, i 
podług większćy lub mnieyszóy prędkości rzeki, 
Oczywifta bowiem , że prędzćy woda -płynąca , 
silnićy koło porusza, więc to prędzćy biega: do- 
świadczono żaś, że koło, młyna pły waiącego pi 


i 
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nayprędzey biegało i naywiększy fkutek czyniło s 
gdy iego prędkość tsk się miała do prędkości wo- 
dy w rzece bieżącey , isk dwa do pięciu, Maiąc 
tedy wiadomą średnicę koła, naprzód trzeba wy- 
należć prędkość wody podług ( $. 60 J. powtó- 
re liczbę łopatek tak miarkować , aby prędkość 
koła była do prędkości wody , iak 2 do 5. 

Koło we młynie wewnętrzne EG (Fig: 84), 
jnaczćy zowią palczafte : dlatego , że kołki k, k, k, 
które młynarze palcami zowią, są w nie powbi- 


jane, Liczba palców różna się daie podług śre- 


dnicy koła: bo.ieżeli średnica koła ieft ftóp 8, 
- wtedy koło palców mieć może 48. We Francy? 
długość palca za koło fterczącego ma człów 4, 
szerokość całów trzy, grubość calów dwa, Palce 
bywaią z drzewa suchego , twardego, iakie ieft 
gruszkowe , grabowe. Koło ma palce, albo na 
boku, czyli według młynarzów na policzku, nl- 
bo też na obwodzie „czyli na czole. | E 

© Cewy fkłada kółko małe ( Fig: 85 ) , maiące 


palców dziewięć pod pion ustawionych}, tych. 


długość bydź może calów 18. Cewy są osadzo- 
ne na drągu żelaznym, wrzecionem zwanym: ie- 
go część ZS utrzymująca cewy , iefk czworogra- 


niata; część zaś przez kamień spodni przechos 


dząca , okrągła: długość wrzeciona zawisła od 


wysokości kamienia zwierzchniego, który się na 


nićm wspiera, Aby wrzecionem można kamień 
unosić ; ftawiaią je na belce AB, przechodzącey 


przez dwa słupy CD, c3 do znaczney wysoko- 
ści wydłubane : poddsiąc zatćm pod belkę AB 


SPOŁECZNOŚCI: © -` lbg. 


kliny, albo ie wyymuiąc, kamień bywa podao- 
szony, albo opuszczany, a i | 
Jeżeliby koło wewnętrzne miało palców 48 

cewy zaś palców dziewięć ; ponieważ koło. mniey. 
sze tyle razy prędzey biega, ile razy liczba iego 
palców zamyka się w liczbie palców koła wię- | 
kszego ( 0. 36 ); zaczem gdy koło palczafte sz 
wykręci się, cewy obrócą się razy 54: aby więc 
kamień w jednéy minucie obrocił sie 60 razy i 
koło wielkie w tym samym czasie obrocić się pa 
winno razy LI55 bo 53 : 1 == 60: TES Ale 
Że niezawsze ieft w mocy naszóy dadź t pręd- 
kość kołu zewnętrznemu ; zaczóm w tym razie 
koło palczafte, nie cewy, lecz inny wał porusza: 
do tego zaś używamy koła Ep (Fig: 86), ik» 
iącego palce na czole, daymy, Że ich ma 84. 


Na innym walcu będące koło C, nakształe cewy., 


niech ma palców 24, drugie koło D, na tymże wale 
cu co C, niech ma palców 54, cewy mn. mają 
palców , iak prżedtćm 9. Jeżeli tedy koło EG. 
w jednéy minucie obroci się pięć razy ; więc. w. 
tymże samym czasie koła C i D wykręcą się ra- 
zy dziesięć. Bo 24: 48 = 5 : 19. Cewy taka 


Że wtym samym czasie obrócą się 60 razy. Bo. 


1o: 60 == 9 : 54. To pomnożenie kół we mły- 


nach pływaiących , iako też w wiatrakach , bar- 


dzo ieft użyteczne, ponieważ prędkość wody i 


' wiatru uftawicznie się odmieniaią. —— >- 


_Zamyślaiący o budowaniu młyna sodaeco: 
powinien mieć wzgląd na okoliczności naftępuią= 
ce. 409, Jeżeli młyn na rzece nie spławney ma 


bydź ftawiany , potrzeba wodę ścisnąć i podnieść, 


l 
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aby miała dobry spadek: oglądać się iednak na- 
leży, aby dla zbytniege ściśnienia pól nie zale. 

wała, zaczém wysokość gruntów i wzbieranie , 
potrzeba mieć wiadome, are. Trzeba wiedzieć 
obfitość wody , gdy ief naymnieysza, i tak ją 


miarkować, aby zawsze mły n chodził. zcie. Ko. 
ła zewnętrzne i koryta , któremi do nich woda 
płynie » tak maig bydź robione, aby między kos ` 


łem i OWA. woda nadaremnie: nie PIYRCUA 
"fo7r Wiatraki. 


| W wiatrakach kamienie , cewy, koła palcza- 
fte takież są, iakie we młynach wodnych. Ale 


koło zewnętrzne odmienne, bo tylko ma cztóry © 
fkrzydła , albo. cztery śmigi. Skrzydła bywaią 
długie łokci dwanaście albo więcćy: tć na walcu. 


BC (Fig: 87 ) są osadzone: z walcem czynią kąt 
54 topni. Doświadczono bowiem, że gdy tkrzy- 


dła pod takim kątem da walca są nachylone , 


wiatr je naysilnićy porusza, Na tymże walcu BC, 


jekt koło palczafie obracziące cewy , albo też in» ' 
ny walec, tak iak się Sad o ah 


„wodnych. - 

Wiatraki są albo nasze Polfkie , db Holen- 
derfkie. W.Pollkkich wiatrakach koło palczafte po- 
rusza cewy, i cała budowa na sosze ku wiatru 
się wykręca. W Holenderfkich zaś ( Fig: 88 ) ko- 
ło palczafte M obraca pionowo ftoiący walec 


LN, za pomocą cewy. L. Jego koło palczafte q 


chwyta cewy p i kamień biega. Łatwo zaś ko- 


ło q, może razem poryszać dwie, trzy , cztćry, 


BPOŁECZNOŚCI, COC ana! 


cewy ; więc: taki wiatrak może wieć dwa; trzy, 


` lab cztócy kamienie, W wiatrakach Hole uderfkieh 


walec BC przez dach przechodzi, budowa iega” 
jet okrągława Na wierzchu ieft koło drewniane, 
którego Średnica takaż , iak wiatraka, na tem ko- 
le leży drugie -teyże samóy średnicy , na nićni'- 
dach dsią , przez który walec BC przechodzi. 
Walec do wiatru wykreciwszy , fkrzydła naprze- 
ciw niego ftawiaią, Różność między wiatrakiem 
Polfkim a Holenderfkim ieft. £00. Nasz cały wy-- 
kreca się-ku wiatru, Holenderfkiego zaś dach tyl- 
ko. are. w Hole ndańkien zawsze kamień prę- 
dzćy biega, dlatego, że ma więcóy kół. zcie. 
W naszych wiatrakach na fundament , albo wes 
dług: młynarzów , na ftolec , potrzeba grubego. 
drzewa dobierać; Holenderfkie zaś, iako grunto- 
wnie ftoiące, g cisńszego drzewa bydź mogą: 
że zaś w nich dach tylko obraca się, przeto mo- 
gą bydź murowane, 4te, W naszych, kamień iek 


wysoki ; co ieft niewygodnie da noszenia tam 


zboża; w Holenderfkich zaś kamienie są nizko, 

a tylko walec LN wysoki, zaczem w takich wia- 
trakach więcćy mieysca na AE zboża, aniżeli 
w Reż ! | 


f. 72, tyy ‘by ydigce. 
Młyny bydlęce te zowiemy, które albo ko- 


nie, albo woły poruszaią: dwoiakim sposobem 
one kamień obracać mogą, to ieft ciągiem, albo 


|, deptaniem. Wedlug tego dwojakiego ich potos 
- kenia, walec z kołami dwoiako bywa kładziony. 


i 
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409. Jeżeli bydlęta. maią ciągnąć ; walec mł. 
« Fig: 89 ) ftoi do pionu, dyszel iego C długi 
na ftóp 12. Koło palezafte A, może mieć palców. 


112, średnica iego ftóp 16. Cewy B palców 7. 
Zaczem gdy koło A koń raz obróci , kamień 16 


razy wykreci się, bo 7 : 11m = 1: 16. Po-. 


nieważ dyszel C ma długości ftóp 12, więc koń 


` za iednym óbrotóm przebieży ftóp ma. Aże po 


dług różnych doświadczeń , koń z proportyonil- 


"nym ciężarem ubiega na godzinę òp 12,000; 


więc koń w godzinie obrotów uczyni 166 ; bo 
: 4 4 . 
na 3 4 = 18,000 : 1662. Kamień w tym sa- 


mym czasie obróci się 2,656 razy, to podzieli- 


wszy przez bo minut, wieloraz 4415 okazuie ó- 
brót kamienia w jedney minucie, Ten młyn ieft 


| nayprościeyszy , ieżeliby zaś na iednego konia 
było za ciężko, można podobnyż dyszel dadź na 


drugą ftronę , dla zaprzężenia więcćy kóni. 


Młyn mielący przez deptania bydląt , różni 
się od dopieró wspomnienego, iż zamiaft dyszla 
jęft kolo A (Fig: 90); średnicy ftóp 16, albo | 
więcey. Jego wałec KF do ziemi jet nachylony 


pod kątem 10 lub 12 ftopni. Koło A może mieć 


palców 100, które chwytaiąc cewy C, poruszają 
` walec CD wraz.z kołem palczaftóm D; ieżeli ce- 


wy C maig palców To, koło D ma ich 36, a 2a8 


"koło L 16; więe, gdy koło A raz się obróci, 
kamień, obróci się 60 razy. A zatóm gdyby się. 


koło A wjednóy minucie raz wykręciło , kamień 


uczyniłby 60 obrotów. Toż koło A (Fis: 91), 


może bydź pionowo uftawiane: na tém daie się 


podłoga z dziurą C, koń albo wół zadnieni no- 
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gami wspiéra się na kole, które dla iego cięża. 
ru usuwa się, koń nogi pomyka i koło zawsze. 
obraca. Jeżeli koło A ma promień tak wiełki , iż 
w niém: człowiek wygodnie pod walcem ftanie, 
igżcli oprócz tego obwód koła irft tak szeroki , 


Że w nim dwóch , albo trzech ludzi koło siebie - 
wygodnie ftanie; ci w kole chodzą obracać ie i 


mióć będą. ` 
| | foz3. Zaria. 


Zarna są młyny, w których kamienie siła. 
ludzka porusza.. Naypićrwsze są te, które się 
u niektórych naszych wieśniaków znayduią: bo 
w nich kamień tak tylko prędko biega, iak pred- 
ko ręka się rusza. Kamień w takich Żarnach czło» 


wiek tym sposobem obraca, W kamieniu AB. ( Fi- 


gura 92 ), ieft doł-k D blizko brzega wydrążo” 


"ny: w ten w kładaią kiy CD, który iuż do sie- 


bie ciągnąc, iuż odpychaiąc od siebie , kamień 
obracaią. Profte są te Żarna , ale bardzo mało 
mielą: bo kamień, aby ręką mógł bydź obraca- 
ny, powinien bydź mały, a zatóm lekki , ciężar 
zaś kamienia, wielce wpływa w prędkie mielenie, 
iakosśmy wyżćy powiedzieli o kamieniach młyń 
skich. i e ka È £ EC Pow: 

Mogą zaś źarna tak bydź zrobione, że w godzi- 


« » 


nie wiele zboża zmiela. Oto jeft ich wykład (C Fi- 


-gura 93 ): D są kamienie, A, cewy, których śre- 


dnicą calów 12, palców sześć, Koła palczaftego 
B średnica calów 24, palców 12. Korby. G dłu- 
gość ode do G.calów 12, Na wrzecionie ief drąg: 


174 MACHINY WYOESZNTNY SZA 


GG, długi łokci trzy , jnne takież są mn, m n. 


Pomienione dragi maią znaczne ciężary na' a 


cach, zaczćm raz rozkołysane ciągle obracają się, 
tak właśnie , iak kamyk na.sznurku w koło za- 
| kręciwszy ciągle się obraca. Zamiaft iedney korby, 
może bydź ich dwie Gi g, do których przy wią- 
RA sznury, magą dwóch ludzi pociągaiąc a. 
e, mlóć bardzo wygodnie. Nicby chwalebnieysze- 
ME nie było, iako, gdyby dziedzice wiosek od 
rzek odległych , takie Żarna dļa poddańftwa bu- 
dowali: bo każdy łatwoby sobie. tyle SG ile 
na obeyście wtoei i | 


s 29. Tartak. 2 
iż 


i Tartak dzieli się na. „dwie części |. piérwsza 
z ich należy do podnoszenia piły i rznięcia , 


druga do nadawania drzewa pile, Część należąca | 


do podnoszenia piły złożona ieft ze trzech czę: 


ści, które są: £0. Koło Z ( Fig: 94 ). are. Kor: ' 


ba R. zcie, Lada PQR (Fig: 95 ) z ramą pqr i 
piłą. Część nadaiąca drzewa fkłada się ze 'cztć- 


rech innych : z nich 403 ieft wózek CBDE (Fig; 
94). Ze wózek drzewa nadaie, zatem iego sze-.- 


rokość tak ma bydż umiarkowana, aby przez ra- 


mę pilną pgr C Fig: 95 ) wolno przechodził. 


Wózek w jednym boku podłużnym ma palce mno 


' (Fig: g4); are. Grzebień żelazny IK. 3cie. Ce- 


wy- C na jednym walcu z grzebieniem. 4że. Nad- 
dawka Æ GHF fkłada się ze dwóch drągów ÆG, 


i HF i z wałka GH, który na sforzniu c wolno: 
chodzi. Drąga ÆG ieden koniec Æ wtamie pity; 


SPOŁECZNOŚCI — “Wg 


drugi G w wałku GH iest utwierdzony, Draga 
FH koniec G wspiera się na grzebieniu, a zaś H 
ieft wpuszczony w wałek GH. Aby się wózek 
CBED'nie usuwał, podporka M zatrzymuje go, 
Te części proporcyonalnie rozporządziwszy, 
tartak będzie zrobiony, Bø gdy 'woda, albo wiatr 
koło Z: do połowy obróci; korba R ramę z piłą 
podniesie, wieć draga EG, koniec Æ póydzie do 
góty, ziczóm wałek GH, weżmie położenie gh: 
więc drąga FH koniec F e grzebienia na 
jeden ząb: przeto cewy C także się wykręcą , i 
wózek z.drzewem na nim-leżącym ku pile przy- 


'mkną. Gdy zaś koło Z drugą połową wykręci się; 


korba ramę z piłą na dół przyciśnie , więc piła 
drzewo rżnąć będzie, Rama z piłą opadaiąc, drąg 
ÆG na dół opuści, zaczćm i drąg FH w tył się 
posunie po grzebieniu , cżyli-.od g do hi todo 


pm w 0 JO E va AA 


CZ ESEN. 


O OSWIATŁO. 


S WIATŁO jek to płyn nader subtelny ,-którógo 


źródłem i ognilkiem ieft słońce i gwiazdy, 


który dzielnością swoią ożywia całą naturę ,-któ. 


rego .bytność  uwesela Eei żyinee > spraw uiąja 


I 
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jm miły widok przyrodzenia, a którego nieprzy- 


tómność czyniłaby nas oboiętnemi na poznanie 


pięk 
"Natury światła, równie jak ćiepłoczynu nie 


znamy. Widzieliśmy w Tomie I. $. 80, że te dwa 
„płyny maią niektóre „własności spólne, a niektó- 


re różniące ie od siebie, i że mimo tego zdaią 
się- bydź iednąż materyą okazuiącą ich różność 
ód rozmaitego ićy działania. Przeftaniemy tu tyl- 


ko na poznaniu własności światła i fkutków iego 


dzisłania: na ten koniec uważać bedziemy świa- 


tlo w troiakim względzie, 400. Gdy od ciał świe- 
ych do nas przychodzi. are, Gdy. się od zwier- 
ciadeł odbiia. zcie. Gdy przez ciała „przeźroczy 
ste przechodzi: W piórwszym względzie uwsżać 


światła iest przedmiotem Optyki; w. drugim, Ka- | 


taptryki, w trzecim Dyoptryki. 


ROZDZIAŁ L 
OPTYKA 


S. 75. Fak światło dąby. 


ZAP? > na których się wspićraią wiadomości 


2 świetle, z naftępuiącego doświadczenia wy- | 
prowadzone bydź mogą. Zamkuąwszy iaki pokóy 


ze wszyftkich ftron tak, aby tylko światło wcho- 
dziło do niego przez maleńki otwór zrobiony 


ności i porządku w układzie świata. —— /. 


| „a SEENAC 
OPTYKA, 177 


w okiennicy ; natenczas, ieżeli dzień iet pogodn 

obaczymy na Ścianie w tym ciemnym nakaa. 
wszytko to, cokolwiek icft zewnątrz TA 
otworu zrobionego w okiennicy, Przedmioty nież 


ruchome , iako np. drzewa | domy, wydawać ię 


będą nieruchomemi , te które są w ruchu Zzć- 
s: lakoto Idzie it, d, i na Ścianie ruszać 
się będą: ule wszyftkie przedmioty admaluią sie 


na A A + +, REF z 
ścianie pokoiu ciemnego w przewrócovėy po» 


ftawie. Jeżeli iesźcze Światło słoneczne bije na 
otwór okiennicy , poftrzeżemy, iż dąży po linii 
prostey , nie rozpraszaiąc się na żadną stren 
Nakoniec obrazy przedmiotów zewnętrznych ab 
malowane na ścianie, tém mnieysze będą, im ode 
legleysze są} przedmioty zewnątrz ad otkdru: 5. 
kiennicy. Zaftanowiwszy się nad wypadkami z tes 
go doświadczenia ; naftępuiące wniofki. wyprowa- 
dzić możemy. ` | old 

| ż00. Światło zawsze dąży po linii próftey AE 
promieniem światła , zowie się wszelkie światło 
zachowujące iednoftayny kierunek swego ruchu 

© RTE Jakikolwiek punkt przedmiotu oświęco. 
nego, może bydź widziany z tych wszyftkich 
mieysc, od których bez. przeszkody można po- 


; RSL EWIE i aT E . J 
-pro wadzie „lniią proftą do tego punktu : ponie- 
(waż w przytoczonem doświadczeniu , obraż tua 


o» ‘sie przedmiotu zewiątrz, zawsże mo- 
> pos w ciemnym pokoju ; "byle tylko ten | 
Pe onor był wproft otworu zrobionego wo. 
kiennicy, RE pasy r SWO A 
_ Sele. Każdy punkt oświeconego przedmiótą 
rzuca promienie na wszyfłkie firony, bo go ze 


ETA: SORTERA 

wszyftkich tron, ieżeli zadny me mar piren kos i 
dy, widzieć można. Swióca np. paląca się pofta- 
wiona na wyniesionem iakiem meyan PI ery” 
PE ftrony. rzuca swe promienie , i ieft własnie 
"j "RE Jeżeli zas naprzeciw 


żrodkiem kuli świecącey. RZE” 
wić jącego. przedmiotu poftaw:emy jaką płaszczy- 
gng natenczas punkt, świecący. PA E | 
„kiem. piramidy. Świetnóy, która fkładać rj | (Ri 
* promieni od tego punktu wychodzących, a kta- 
"gy, podftawą będzie płńsczyzna nie dopuszczająca 
dalszemu rozchodzeniu się promieni. żę 
Sa. Obraz powierzeimi przedmiotu wydnią- 
"cego się na ścianie ciemnego pokom | Ra s: 
/podftawą świetney piramidy » RY Pa 6 
łek ieft w, otworze, okiennicy. Naprzykład ftoi 
drzewo naprzeciw otworu okiennicy ; od wszy” 
Akich iego punktów idą promienie GE NES 
ra; uwsżaymy tylkó promienie, idące a Ra 
chołka drzewa i spodu: te robią naprzód AA 
dę świetną zewnątrz , sów Rae > P> 
wierzchnia przedmiotu, a wierzchołek 5 W o- 
tworze okiennicy : w ciemnym n pokoju draga 
zrobi się piramida świetna , szy KRA: 
pędzie także w otworze okiennicy , a- potrawa 


na ścianie ; te dwie piramidy wierzchołkami się 
ftykaią. Dlatego więc obraz t 


ego drzewa wyda- 
ek i a 8 d "s gołe 7 A . y i 
> „4% A MORA g > 3 . H conć À ofta- 
wać się będzie na ścianie w przewroconey p“ h 
wie iż promienie od iego wierzchołka: i spodu 
GTE J RE CY KE e OG $ 5 : 
idące , krzyżują się „W otworz* okienniey. A 
a gte. Światło złożone iet z cząftek bardzo 
4 subtelnych : poniewaz. prom 


JE ST ; ? Ł 3 i dmiotu 
wszyfikich punktów, ; oświeconego przedmiotn » 


prze” 


ienie wychodzące ze. 


7 r i : 

przechodzą łatwo przez otwór okiennicy nie przea 

szkadzaiąc iedne drugim , ani się z sobą mieszając, 
, Obaczmy teraz, iaka odmiana zachodzi w kiea 

runku promieni przechodzących przez rozmaite 


środki. Naprzeciw otworu zrobionego w okiena 


nicy ciemnego pokoiu , trzymaymy skło płafkie 
z obudwu ftron: ieżeli promicń wpada proftopas 
dle na to śkło; przeszedłszy przez nie, póydzie 
dalóy tymże samym kierunkiem: jeżeli Zaś trzya 
mać będziemy tak skło, aby na nie padał promień 
ukośnie ; poftrzeżemy , iż po przeyściu przez skła 
odmienia swóy kierunek, to ieft nie pada w to 
mjeysce na ścianie , na jakie padał, gdy profto« 
padle uderzał na skło : to pochodzi ftąd, iż proa 
mień ze. środka rzadszego , to ieft z powietrza 
wpadając w środek gęftszy , to ieft w skło , łamie 
się, nachylaiąc się ku proftopadłey poprowadzoa 
nćy'dó. powierzchni środka przez punkt wpadania, 


_ Łamanie .się „promieni tém „znacznieysże będzie , 


im gęftszy ieft środek , przez ktory przechodzą : 
gdyby zaś promień ze środka gefiszego wpadał 
w rzadszy , np: z wody w. powietrze, oddalałby 


_ się od profkopadłóy, Jeżeli zaś naprzeciw otwo» 


ru w okiennicy trzymać będziemy śkło z obu 


dwu ftron wypukłe, promienie po złamanin zniya 
dą się w jeden punkt, i tém bliżey się zniydą, 
im śkło wypukleysze będzie. Prawidła, podług 
których dzieie się łamanie promieni, wyłożemy 
w Dyoptryce ; tu tylko namieniliśmy o tém, 
dia łatwieyszego tłumaczenia innych fkutków od 
światła pochodzących. n Pa 


A: 


TOM IL. | M | i 
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f- 76. Swiatlo prędko się rozchodzi. 
- Światło od słońca przychodzi do nas w cza. 
sie „to ieft w;przeciągu ośmiu minut i trzynaftu 
| sekund... Słońce podług obserwacyi astronomi- 
cznych odległe ieft od nas na 27,485,984 mil 
naszych, kładąc 25 mil Francuzkich na 20 naszych, 
i Gdy. iednak mimo tak wielkiey odległości. świa- 
tło przychodzi do nas w bardzo krótkim czasie „ 
przeto iego prędkość ieft bardzo wielka, bo przes. 
biega na iednę sekundę mil naszych 55,752. Pos 
znano zaś prędkość Światła z zaćmienia xięży- 
ców koło Jowisza będących. Te xiężyce, iak o- 
` każemy w Aftronomii, obiegaią tak Jowisza, iak 
-xiężyc nasz obiega ziemię. Jowisz nie ieft prze- 
źroczyfty , przeto cień rzuca, w który gdy ie- 
go xiężyce wchodzą , tracą światło',"'co nazy- 
wamy zaćmieniem. Obrót. xiężyców. koło Jowisza 
-jeft iednoftayny, długość zaś czasu, przez który 
zaćmienia trwaią , odmienia się podłag różnego 
| położenia Jowisza względem ziemi i słońca. Niech 
- bowiem S.( Fig: 96.) znaczy słońce, EBKCD 
niech znaczy drogę, którą przebiega ziemia koło 
słońca. PEQ niech będzie część. drogi , którą Jo- 
wisz przebiega. Xiężyc naybliższy Jowisza niech 
będzie G, który obiega koło Jowisza drogę FHG. 
Jeżeli ziemia ief: na B, i xiężyc G chowa się za 
Jowisza; po upłynieniu godzin dwoch, minut 15, 
sekund go, pokaże się na H. Ze zaś xiężyć G 
obiega Jowisza w 42 godzin, 28 minut 36 ste 
kund, więc po upłynieniu tego czasu od pićr- 


wszego na G.chowania się, powtórnie się za nie 


-| 


SCZSTZa e 


go schowa, Przeciąg czasu , przez „który xiężyć 


za Jowiszem bawi, ieft tskże prawie godzin dwie 
, p i o aian Só w AB 


się 


minut 15, sekund go, Gdyby ziemia zawsze 
m. B- znaydowała , przecjąg czasu , przez któr 
xiężyc za Jowiszem bawi, byłby zawsze Rinka 


wy. Lecz gdy ziemia przyydzie do C;.xiężyć G 


; bawi. się za Jowiszem godzin 2, minat 36 Tey 


odmiany nie inna ięft przyczyna, tylko że świ 

tlo w czasie do nas przychodząc , do przebieże. 
nia, większćy odległości dłuższego | czasu | a: 
bnie: większa zaś ieft odległość, gdy ziemia znay- 


- dnie się naC, a mnieysząa, gdy na B. Więc gdy 


iefteśmy na B, prędzey światło od xiężyca Jowi- 
Szowego przychodząc, prędzey nam g0.pokazu- 


ìe; gdy, zaś żnayduiemy się na C, światło od xię. 


Życa poźnićy do oka naszego przychodzi, a za 
*óm, poźniey go widzimy. Ze zak przedłożenie 
zaćmienia xiężyca Jowiszowego > d REA 
światła pochodzi, rzecz ieft pewna, bo obrót x; y 
Życa koło Jowisza zawsze ieft godzin. 42 aaa 
(28 » sekund 36 ? w którémkolwiek Jowisz i 


dem ziemi znayduje sie ng 
T A uie s Panin a 51 
Zemi znayduie się położeniu, o czćm aftro« 


nomiczne doświadczenia przekony waią, Stąd iuż 
oczywiście pokąznie się, iż-w czasie do nas świa. 


„tlo przychodzi. Na tym to fundamencie świa- 


tła od słońca do nas przychodzącego znalsziono 


prędkość minut g i sekund 13. 


| Bez Fok światło stabia? 


E - Namieniten wyżć R Poda PORA LAN 
m wyżźćy , iż światło z ciał świeca: 
SAeyich rozchodzi się na wszyftkie ftrony : a | 


M z że 


NEC 
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wnieść można, Że od słońca i innych cjał świe. 
cących idące promienie, coraz bardziśy 6d siebie 
się oddalaią. 'To rozchodzenie się promieni słone: 


cznych naftępującem doświadczeniem obiaśniymy, 
Do izby ciemnćy niech wniydzie promień słone- - 


czny: przepuśćmy gó przez skło „wypukłe, taki 
| promień: na wszyftkie ftrony będzie rozrzucony i 
gwiazdę ABC (Fig: 97 ) uformuie. Ponieważ 


* $: poe pi. es ? a sii s a - , z A ie j 
tedy światło rozrzuca swe promienie na wszyfik 


ftrony , które rozchodżąc się coraz. większe mieyć 
*sce napełniaią: a zatem kiedy taż sama ilość świa. 
tła większe mieysce napełnia, więc musi bydź je- 
'go "natężenie słabsze. Można to; okażać proftem 


„doświadczeniem : ftoiąc blizko świecy, widziemy 


iasho, np. litery na xiążce; oddaliwszy fię od Sa 
cy litery ciemnieią, toż. rozumieć trzeba o os a- 
'Þbieniy światła innych ciał świecących. Nie tylko 
zaś pewna, że światło oddalaiąc się od ciał świe- 
«ących słabieie , ale też „że się zmnieysza, dak 
kwadraty z odległości. Niech bowiem promień 
"słoneczny przeszedłszy przez śkło wypukłe SZ 


( Figi 98 ); padnie na karte białą DE; od skła 
. 5° 3 , ć 


„na stope iednę oddaloną ; zrobi okrąg mały , ale 
jasny.” Odsunąwszy kartę na stóp dwie, to iest 
'do AB, koło świetne bydzie daleko większe , ale 
tyle razy mniéy iasne , ile rszy koło A B iest 


: większe od koła DE. Wiadomo zaś z jeometcyi 
' Części 1. Rozdziału XIII, że koło AB, tak się 


„ma do koła ED, iak kwadraty z ich promieni, 
Powierzchnie tych kół są przecięciami oftrokrę- 
gu świetnego C AB, a'zatem maią się, iak kwa- 
‘draty z ich odległości od wierzchołka CÈ „feom: 


S, czyli 2,000,000 : 
Naprzeciw- Rtyczaéy równóy 5o częścióm promie. 
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R. 


> 0. 


Elem: Część II, Roxzðz: VIII. Twier: IL ) A za» 


tém natężenie światła) słabieie w stosunku, kwa- 


dratów z odległości, ; A 


S. 28. Które promienie možna brać za ro. 


wmoodległe 2 | 


| Lubo promienie od ciał świecących idące roz- 


chodzą się , te iednak , które przychodzą od słoń. 


ca, gwiazd i planet, można brać za rownoodle-: 


gte. Niech bowiem do izby ciemnóy przez otwór 
D (Fig: 99) w okiennicy zrobiony wniydzie pro-. . 


mień słoneczny ABCE, zmierzywszy jego gru-, ` 


bość w różnych częściach, znaydziemy ią tęż sa- 
mę. Zaczćm promień AB w całym przeciągu jeft 
jednakowo oddalony od CE, toż rozumieć o in- 


. nych promieniach ab, ce, tak względem siebie, 
dak względem promieni AB, CE. Tę. prawdę w. 


inny sposób tak okazać można. Niech liniia KO 
( Fig: roo ), wyraża wielkość oka, na które * 


idące od słońca: S promienie padnią. Daymy, że. 
. K9: OS — 1: 2,000,000, w takim razie .liniie 


SO, KS można brać za rownoodległe. Jakoż SO. 
wziąwszy za promień, KO bedzie ftyczną kąta S. 


( feom:-Elem: Rozdz: XII ). Podzieliwszy od-. | 
ległość SO `na części równych 10,000,000, na. 


które dzieli się promień w: Trygonometryi: bę. 
dzie zatćm OS : KO — promień : ftyczney kąta. 
I == 10,000,000 : 50, 


nia, ieft kąt, 1 sekundę czyniący, A zatóm kąt 


OSK, czyni iednę sekundę: więc. summa kątów 


z Jaz à 
7. 
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SKO, sok czyni ftopni 179, minut poi p 
kund BO. Aże ieden z tych kątów ieft presty , 
więc drugi czyni ftopni 89, minut 59, i sekund 
59: Można zatóm kąty K; O, brać za profte, a 
tém samém liniie SK, SO za równoodległe. Day- 
my teraz , że oko iet w puakcie S, a ciało ia- 
kie oświecone KO. Tymże samym i oka- 
zać można , że promienie od ciał oświeconych 
dalekich , przychodzące do naszego oka, można 
| brać za zównoodległe : tę odległość kładą blizko 
mili naszey. Można zatem promienie od ciał o- 
świeconych na milę od | nas i odlegtyćh brać za rów 


wnoodległe. ; 
J. 79 Prz: yciqganie  Aiatta | 


-swiatło od ciał jeft przyciągane : okazuie to 
naftępuiące doświadczenie. Niech będą dwie za- 
„suwki ftalowe ABEG, DHCF (Fig: 101 ) na- 
. przeciw siebie tak osadzone, zby ie ku sobie mo- 
Żna przybliżać, lub oddalać. Te zasuwki na koń- 
cach AB, DH maiąc bydż dobrze wyszlufowa« 
né, aby, gdy się zbiegsią , Światło pomiędzy 
niemi nie przechodziło. Pomienione zasuwkij osa- 
dziwszy w okiennicy, w którey ieft szpara czwo- 
rograniafta , ieżeli ie cokolwiek od siebie. odda- 
lemy i „aby pomiędzy niemi przeszedł promień 
„słoneczny ; naprzeciw niego ftoiąc widziemy świa: 
tło bardzo issne ; na zasuwkach zaś pofirzegamy 
światło blade podobne owemu, które koło komet 


widzieć się daie. Jeżeli zasuwki bardzo ku sobie 
są zbliżone, w samym środku (RATAJ przes 


$ 
h ; - | z 
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dział światła, którego połowa do zasuwki ABEG, 
druga zaś do zasuwki DHCF nakłania się, Przy- 
patruigs się światłu ku zisuwkom nachylonemu, 
widziemy , że ieft podzielone na części różnych 
kolorów ( Fig: 1o2 ). To zaite doświadczenie 
pokazuie, że światło od ciał ieft przyciągane, 


f 80. Części oka. 


Skutki pochodzące od zmysłu naszego wi- 
dzenia, i sposòb którym. widziemy , jeft naywae 
Źnieyszą materyą Optyki. Dla łatwieyszego Za” 
tem tłumaczenia tych fkutków, trzeba dobrze po- 
znać części oka, za pomocą którego. widziemy, 
Figura 103 wyftawnie oko wdłnż na dwoie prze- 
rznięte, aby iegọ błonki jaśnićy rozeznene bydź 


mogły. . Błonka FRefF zamyka w sobie wszy: 


fkie części, z których się oko fkłada. Część tey 
błonki wypukleysza F fielt przeźroczysta , nazy- 
wa się błonka rogowa (cornea ), druga zaś icy | 
część FEef, ieft biała twarda, nieprzeźroczyfta 


j zowie się kościana (selerotica ). Druga błon- 


ka KHGghk leży pod pićrwszą, ma na przodzie 
otwór okrągły A, nazwany źrenicą Ç pupilla ), 
którą otacza kółko pokazujące rozmaite kolory, 
i dlatego nazwane iet teczą ( jris), Zrenica oso- i 


-bno ieft wyftawiona na figurze 104: może się oną 


rozszerzyć za pomocą żyłek padłużnych Ab; 
albo też fkupić się przez ściśnienić żyłek koli- . 


ftych Cy Cy Ce Trzecia błonka LLL znayduie 
się pod drugą , złożona ieft z żyłek. maleńkich 


nakształt siateczki , dlatego zowie -się  błonką 


siatkową Ç retina ). Za drugiéy błonki częscią 
zwaną tęczą, ieft materya Zsiadła CnC nakształt 
galarety zwana humorem kry yształowym. C hu- 
mor crifallinus J, Ta. materya z obudwu stroą 


jek wypukła, może bydź | do źrenicy. przybliża» 


na lub od nigy oddalana, przez żyłki do tęczy i 
retyny idące. Ponieważ humor kryształowy CnC 
czyni przedział wewnątrz oka, przeto Aaatomi- 
ści trzy przegrodki w vku rzchuią. Pićrwszą kła. 
dą między błonką rogową Ff, i humorem krys 


ształowym CnC, w téy przegródce ieft materya 


bardzo subtelna zwana wodnifia (humor aqueus'). 
Drugą przegródką oka czyni sam humor kryszta- 
łowy CnC, Trzecia przegródka oka zaczyna się 

od humoru kryształowego , a kończy się przy 


Żyle oka LN, w tey przegródce jeft materya pet- 


nieysza od wodnitóy , lecz rzadsza od kryształa« 
wey, nazywa się humorem śklanym ( humor vi- 


treus ), Zabiera ona większą część oka, aniżeli 


-dwie poprzedzające , iak figura okazanie, 
_ Okọ można wyftawić sobie iak izbę ciemną, 
do którey otworem w okiennicy zrobionym wcho- 


dzą promienie, Niech naprzeciw oka (Fig: 108 ), 
będzie przedmiot. Swietny lub oświecony A, od. 


tego przedmiotu rozchodzą się promienie. w ró- 
'Żne firony r, r, r. Te które padaią na błonkę 


rogową C C odpowiadaiącą źrenicy p, foxmnią pi- 


xamidę, czyli ofrokrąg świetny CAC, którego 


wierzchołek A ieft na samym przedmiocie, a pode 


ftawa CC apiera się na błonce rogowdy. Ponie- 
waż widziemy przedmioty , dlatego., iż promie- 
nie od nich idące, czynią wrażenie na błoncę 
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siatkowey; gdyby zatem promienie AC, AC da- 
dey rozciągały podftawę świetnego eftrokręgu aż 
do błonki siatkowey a, światła natężenie było- 
by. słabe, a zatem nie iasno widzielibysmy. przed. 
mioty: dlatego to promienie w.samóm oku ro- 


„bią drugi oftrokrąg świetny , ftykaiący się pod- 


ftawą z pierwszym : iakoż promienie AC, AC i 
środkujące pomiędzy niemi, przechodząc przez 


trzy humory rozmaitey gęftośći, nachylaią się. 


jedne ku drugim, i zgromadziwszy się. na błon- 
ce siatkowéy w punkcie a, czynią mocnieysze 
wrażenie, przezco przedmiot iasno widziemy. O. 
baczmy teraz iakimto dziecie się sposobem, Pra- 


mienie ód przedmiotu wpadalące w oko trzy ra- 


zy się łamią: naprzód idąc z powietrza w humor. 
wodnifty: powtóre, z humoru wodniftego prze- | 


chodząc w kryształowy: potrzecie 2 kryształowe- 


go doftaląc się do śklanego. Dla łatwieyszego 
poięcia, daymy , że przedmiot A (Fig: 106 ) 
przesyła trzy tylko promienie do oka, to iest 


AB,AF, AL, Pokazaliśmy w paragrafie 75, 200. 


Ze promień światła przechodzący prostopadła 


2 jednego środka do drugiego, żadnemu złamaniu 


nie podlega, iukieykolwiek ieft geftości Śśródek , 
do którego wchodzi. ` sre. Ze promień ukośnie 
padaiąc ze środka rzadszego w geftszy, łamie się, 
zbliżając się ku praftopadlćy: gcie, Ze środka zaś 


o gestszego wchodząc ukośnie w rzadszy, oddala 
się od proftopadłóy, Podług tych zasad, promień. 


AB idąc proftopadle z powietrza we wszyftkie 


| humory oka. poydzie daley kierunkiem teyże san 
a linij aż do kosa A, MA błonce siatkowśy, ks 
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Ale promienie AF, AL, padaiąc ukośnie z po- 


wietrza w humor wodnifty, który ieft gęftszy od 


powietrza , powinny się złamać : ieden przeto na- 
chyli się ku linii S F, drugi ku linii S L, które 
są proftopadłe , tak do powierzchni błonki rogo- 
wéy FBL, iako też do humoru wodniftego, któ. 
ry się w nicy zamyka, ponieważ te liniie idą od 
punktu S środka: wypukłości powierzchni błonki 
| rogowey : dlategoto piórwszego złamania się, je» 


den promień doydzie do punktu K, drugi do I,. 
| przezco się zbliżą ku sobie. Dla podobneyże przy- 


czyny te dwa promienie AF K, ALI, przecho- 
dząc ukośnie z humoru wodniftego w kryształo- 
wy, który ieft gęftszy , aniżeli wodny , powia- 
ny znowu się złamać i zbliżyć się ku sobie; ie- 


(den zatém nachyłi się do linii PK, drugi zaś do 


tinii PI, które to liniie są proftopadłe do wypu- 


Xłości KI humoru kryształowego KTNM, bo te 
dwie liniie wychodzą od punktu P, środka téy 
wypukłości : przez to drugie złamanie się doy- 


dzie ieden promień do punktu M,a drugi do N, 
czyli bardziey ku sobie się nachylą. Nakoniec 
dwa promienie AFKM, ALIN przechodząc u- 
kośnie z humoru kryształowego w sklanny , któ- 
ry ieft rzadszy , powinny się złamać oddałaiąc 
„się od proftopadłćy: ieden zatem oddali się od 


linii OM, a dragi od linii ON, które ta liniie są 


proftopadłe; tak do wypukłości MN humoru kry- 
ształowego , iako też do wklęsłości MN humoru 
wodniftego , ponieważ. idą od punktu O środka 


tey wypukłości i wklęsłości. Lecz przez to trze- 
cie złamanie się , promienie oddaliwszy się od 
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proftopadłych , zniydą się daley , to jeft. na błon- 


'ce siatkowóy w punkcie a. Zrobią” się tedy dwa 


przeciwne oftrokręgi świetne ftykniące się podfta-. 
wami : ieden zewnątrz oka AFL , drugi wes 
wnątrz oka Fal: oś oftrokręgu AB; zowie się 
osią widzenia, Dea E TS ARE A 
o. "1-21 "Cień. 


| Promienie mogą padać na takie ciała , które 


LJ 


ich przez siebie nie przepuszczuią; zaczćm miey-. 


sce w tyle ciała nieprzeźraczyftego ; nie będzie 
oświecone, ten brak światła nazywamy cieniem. 
Cień rzucony od ciała nieprzeżroczyftego , tem 


-jeft grubszy, im większe jeft Światło .ciała šwje- 


cącego: bo wiełkie światło czyniąc mocne wrae 


NOE MAE a EEE 
żenie w oczach, niedoftatek jego, czyli cień, bar- 


dziey się uczuć daie, Niech będzie A B ( Figura 
107 ) słofńite.. ED przedmiot ftolący na płasczy- 
znie DI. Póprowadźmy promienie BF, CG, AH. 


` Oczywifta ieft rzecz, że człowisk idący od I da 


H widzi całe słońce, Przyszedłszy do punktu H, 
przeftaje widzieć część słońca A, i tem mniey 
go obaczy, im bardzićy się zbliży do punktu Gs ` 


"Na punkcie G połowę tylko słońca widzieć bę- 


dzie. Na punkcie F całkiem mu z oczu zniknie, i 


wchodzi. w mieysce FD,' które ieft prawdziwym 
cieniem ( umbra ) mieysce zaś FEH, nazywa się 
_ przycień C penumbra Ni „Skąd wypada: tod. że | 
(człowiek tém mnieyszego światła doznaie , im 


bardziey się zbliża do prawdziwego cienia : stąd 


przycień HF w tem mieyscu mniéy ma światła , 
„które ieft bliższe prawdziwego cienia zaczynaią« 
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go sie w punkcie F. are. W Tróykącie F EH bok 
Eu mierzący wilść przycienia, powiększa się 
razem z kątem FEH, naprzeciw niego leżącym, 
który ieft także miarą średnicy, ciała. świecącego. 


. . , . S 
AB: równie powiększy się przycień, im przede 


miot ED będzie wyższy : nakoniec, im ukośnióy 
j padsią. promienie EH, EF. Przeto im dłuższy 
cień rzuca ciało nieprzeźroczyfte , tém trudnićy 


wielkości jego oznaczyć , dlatego, że większy 
zrobi się przycień. Ze zaś miarą wielkości przy- 


' cienia iek średnica AB ciała świecącego , więc 
i aa og; >ot s è i 8 : BAC 

aby żadnego przycienia nie było, ciało acc i 
powinnoby bydź punktem. ŚR. KAZ 2 
© Dwoiaki ict cień: profty i przewrócony., Cień 
profty ieit tén, który rzuca ciało na płasczyznę 


poziomą , do któréy ief proftopadłe. Niech bę- 


dzie EB (Fig: 108 ) płasczyzna pozioma, GE 
ciało , do nićy proftopadłe; DB promień słone= 


czny prźech 


Trzeba pokazać , że cień profty tak się ma, do 


ciała, które go rzuca, iak doftawa kąta wysoko- 


źci światła do iego-wftawy. Promieniem AB na- 


O kreśliwszy część koła , liniia DE będzie wftawą | 
kąta DBE, który się powiększa lub zmnieysza 


z podług większey lub mnieyszćy wysokości słoń- 
ca D „a zatóm kąt DBE'ieft kątem wysokości 


światła, Dwa troykąty GBF, DBE są podor 


bne, a zatów FB: GF = EB: DE == DH : DE. 


Linija DE iet wftawą kąta wysokości światła, 


liniia ześ EB lub DH ieft iego doftawą. A za- 
tem wielkość: cienia profiego , tak się ma „da 


odzący: przez iego wierzchołek G,. 
mieysce F B będzie cieniem praftym tego ciała, |. 
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wielkości przedmiotu, który go rzuca, iak dofta- 


wa kąta wysokości światła do iego wftawy. Stąd - 
wypada, że gdy wftawa kąta wysokości Światła 
równa ieft iego doftawie, co się w tenczas zda- 
rza, gdy słońce wyniesione ieft na 45 ftopni nad 
horyzont , wtedy długość cienia proftego równa 
się wysokości przedmiotu , który go rzuca, Je- 
želi: zaś wfława kąta wysokości światła mniey- 
sza ieft od iego: doftdwy, wtenczas cienia pro- 
ftego długość będzie ‘większa, aniżeli wysokość 
przedmiotu, który go rzuca, i ta długość cienia 
proftego tem będzie większa, im mnieysza będzie 


 wftawa kąta wysókośći światła, Dlategoto przy 


wschodzie "lub zachodzie słońca naydłuższy cień 
przedmioty rzucaią, a o południu naykrótszy. - 
|. Cień przewrócony ieft ten, który przedmiot 
poziomy rzuca na, płasczyznę pionową. Niech bg- 


| "dzie AB (Fig: 109 ) płasczyzna pionowa ; EG 


Przedmiot do nigy profopadły , SE promicń 


_ słoneczny przechodzący przez wierzchołek tego 


przedmiotu ; CT ieft cień przewrócony,' który 
Sprawił przedmiot CE. Taki cień rzuca sztyft ut- 
kwiony proftopadle do ściany: dómu. Dla podo- 


„ bieńftwa dwóch troyk;tów SEC, CET;CT: CE 


=SC3 CE' lub SF, to ieft cień przewrócony 
tak się mą dó ciała, które go rzuca, jak wftawa 


„ kąta wysokości światła do iego dóftawy, 


Jeżeli ciało ‘świecące jeft nakształt kuli ró- 
wnie jako- i ciato ciemne; od niego oświecoeż 
natenczas,: podług różnéy wielkości ciałą świea 


. €ącego , większa lub: mnieysza część ciała” cienia - 
_ nego oświecona zofłanie. Niech będzie kula świee 


Pd 
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eyen B (Fig: 110 a która oświecą kulę: ciemną 
` C większą od niéy., Oczywifta ieft rzecz, że część 
ożwiecona kuli ciemnćy C , wyznaczy się przez 
ofatnie promienie idące od kuli świecącćy B, to 
ieft przez ftyczne LE, KO. Podabnież oftatnie 
są też same ftyczne LP, KO. Skąd wypada, że 


te, ty czne LP. KO. wyznaczają 1 oftatnie punk- 


„ta. oświeca , 
P,O. Do linii proftey BE idącćy przez środki 
tych kol, poprowa 

MN, podzielą one na. 


R od B, i C proftopadłe, do ftycznych BL, BK, 
"cp, CO, wyznaczą one punkta, w których fty- 
czne kul się dotyksią.. Stąd, łuk LRK, większy 

od półkola, wyftawiać będzie część oświecaiącą : 
łuk zaś PSO muieyszy. od półkola, wyftawiać bę. 
dzie część oświeconą. Jeżeli przeciwnie C ieft ku: 

- ją świecącą, a zaś B je kulą ciemną ; tedy luk 

PSO wyftawiać będzie, część oświecaiącą, a łuk 
LRK część oświeconą, Nakoniec gdyby obie kur 
Je były sabie równe ;. wtedy. ftyczne LP,KO 
byłyby od siebie! równoodledłe „ „przechodziłyby 

przez końce średnic -H I, M N, a zatóm część o- 
świecziąca byłaby półkolem; równie iak i część 

kuli oświecona, WER R aa 

| Stąd wypada: ło, że dla. podobieństwa 
tróykątów proftokątnych LBH, PMC,.i, KBI, 

OCN, łuki LH, PM, KI, ON równą liczbę ko, 


(pni zawieraią, A zatém łuk kuli oświecaiącey 


jące L, k ; i ofiatnie punkta oświęcone 


dimy proftopadie średnice HI, 
na dwie równe części Obwo- 
dy kul B, C.Poprowadźmy od „środków kul, to 
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LRK i oświeconćy PSO, czynią ; A 
llaa nia j Ri M trzysta 
- zre. Dla podobneyże przyczyny - li nie 
oświeconey PMN R a SAR Sia 

łuk LRK, części kuli świetney oświecai 3 i 

znowu. łuk części oświeconey PSO 4 BEŃ | 
sobie ftopni, ile łuk części o wiecaląca GE 

| gcie: Dla podobieńftwa tróykątów BAL BLH 

C „feom: Elem: Rozdz: VIII. Èrzybrane oa j 

istroykątów. ABK, BKI, ieft kąt BAL SA 
kątowi LBH, i kąt.BAK, równy kątowi KBI. 
a zatćm kąt LAK, równy summie kątów LBH. | 
KBI: czyli kąt LAK równy ieft summie łuków 
LH, Kl; które :są: miarami tamtych kątów J RKA | 
li tedy ;kula C ieft świecąca, a 'zać B wici = 
więc'kąt LAK mierzy nadmiar części siwirożh 
LRK; od nieoświeconéy LK, albo mierzy. "M 
cę między częścią oświecaiącą PSO, i sle 


4te. Jeżeli te dwie kule są 4 Gd ini 


świecąca , oświeca połowę kuli ciemnćy w ; 
! 111 ciemńóy w ja- 
 kieykolwiek są od siebie odległości, Lecz kala | 


Świecąca ieżeli ieft większa od kuli, którą'oświe- 
cd: tém wiel A T = 
Ss ik, ley część oświeci ,im bliżćy 
ićy będzie, i przeciwnie. Bo im bliżey siebie są l 


. takie dwie kule , tém większy ieft kąt LAK, a 


SARA część kuli ciemney oświecena LRK, "e 
sza będzie , aniżeli EE s Wig 
gdzie , aniżeli część nieoświecona LK. Jes 


-Żeli zaś te kule oddalają sie « zę TA 
LAK pomnieysża' się. tą > = PRUE | 


` gte. Jeżeli ciało ciemne równe jeft świecące. 


mu, figura cienia bedzie walęc nieskończony 
CEZ OSA TĄ j ` ; Ze "8 p 


} 


| s orrrr A. 
Niech bowiem A> S, B (Fig: 1), będę r 
wne ; promienie alane PM, pm a r R 4 
ległe. od linii SB, idącey przez śradki saa wu 
„ciał, więc ciało B B rzuci cień figury walca niefkoń- 
A Jeżeli cialo EN ceł ( Fig:: ab bes 
dzie większe od ciała ciemnego : B, de ae 
będzie 'oftrokrąg fkończony , którego po ada ę- 
dzie ciało ciemne , wierzchołkiem zaś. punkt , 
-w który się promienie koło ciała ciemnego prze« 
-chodzące zbiegają. Bo w tey okoliczności: pro- 
| "zidónie AQ; AV mniey od siębie są oddalone na 
punktach. L; K, bardziéy. zaś na punktach M,N, 
8 <więc w pun 
aze proło idą s 


| cie gi "Nakosikć: gdy ciało kwiecące mnieysze 


ie 
jet od ciemnego » cieh od niego rzucony będzi 


az obszórnieyszy: 
| ei promienie SP, sp (Fig: 112) ), burdzióy bę 


więć zbiedz się. muszą w, pank: 


dac oddalone w punktach P, p ciała ciemnego s 


tach S, 5 ciała świecącego , bar- 
ŚP siebie oddalały , przezco zrobi 
GE a coraz obszernieyszy , BE p każe 
kręgu ściętego oi ie A > speł 

gciw s 

| D a a. Stad także. pochodzi , że 
cła ry, słońce, większe od ziemi 1,400,000 ri~ 
e n zakrywaią, i cień na znaczną: część zies 
4 zela bo słońce dla wielkiśy ad n od» 
łegłości małe się bydź zdaie, chmury zas nad na 


eto promienie: po brze- 
mi wiszące wielkie, prz z gach 


ay 


"P 


ktach L, K nachyłalą: się ku sobie , 


"W tey bowiem okoliczno= 
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gach chmir przechodząc „ coraz to bardziey öd 
siebie oddalaig się, i cień bardzo obszerny. czynią. 

gme. Łatwo także można wyznaczyć oś AB 
(Fig: ILO ) oftrokręgu, który cień formuie , mas 
jąc wiadome promienie kul BK, OC, i odległość od 
siebie środków kul BC. Poprowadźmy KD równo= g 
odległą od BC. Czworokąt BCDK, iet równo« 


 ległobokiem. A zatem KD = BC, i KB — DC, 
_Tróykąty OKD, OAC, są podobne ; a zatóm 


"OD: OG = DK: CA 
yi OC — DC lub — KB : OC =. CB 2 CA; a 
zatem: odiąwszy CB od CA będzie szukana oś os. 
ftrokręgu BHAI. Niech będzie B ( Fig: xro ) 
ziemia, O słońce, niech BK == 1 , CO =. 80,5a 
A zaś BC == 17189, będzie BA — 216, to ieit 
oś oftrokregu AB czyni 216 promieni kuli ziemi, 


Położywszy promień ziemi równy 1500 mił; „bę: 


dzie BA => 216 >< 1500 == 32 > mila 
S $2. Pożorna sojelkość przedmiotów. 


|  Piodńcaie wychodzące öd końców. iakiego 


* przedmiotu i przecinaiące się w źrenicy oka, czy- 
mią kąt, który się zowie optyczny, czyli kąt wi: ` 


dzenia: Niech będzie przedmiot AB Ç Fig: r13 J 
na przeciwko oka; promienie od końców jego idą- 


—_ ce AE, BE przecinając się w źrenicy oka w punkcie. 


E, czynią kąt optyczny czyli kąt widzenia AEB. 


ÓW znacznych odległościach sądzimy o wielkości 
przedmiotu z wielkości kąta optycznego. Bo im 
- bliżey. iet przedmiot AB oka, tóm większy iest 


kąt optyczny AEB, a zatém TE prap kąć 
Tom IL. P * N 
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| a i | błonce siatkowey w 

jęc i przedmiot na pea 

23 okay się odmaluie. Jeżeli zaś przedmiot 
a iiy będzie od oka odległości, promienie 
od konei jego idące przecinaląć się w źrenicy , 
dolę mnieyszy kąt optyczny,» a AE BEA 
szy obraz przedmiotu odmaluie się na blonce fi 
Sz że e sadzimy o wielkości przedmio- 
Pe ah bardzo odległościach ; ciało takie 
A kroki od nas oddalone, tak wielkie nam 
o cztć c | 

i Uż ai 7 ia e . 8 
ża : tych dwu położeniach ciała "i 

a kąty optyczne maią się do siebie, iak 


© 
r s 


a 2 i . sje zda- 
czterdzieści kroków od nas , nie będzie się | 


, wał mnieyszym : przeciwnie ftojący a > 
wieży takieyże wysokości , re Ai 
dzie patrzącym na niego z dołu AAA 
m: to` ftąd pochodzić może , 12 miep y r. 
ajeni jefteśmy sądzić o wielkości „przedmiot w 


AE 4 
takiem położeniu. Ponieważ ciała w większy 
w 


- odległości. wydaią się nam bydź mnieysze , a 


W eg i y à y | | yi 4 to trafić : 


ze cześci iego ró- 

sądziemy s Że iet mnieysze ; że części i ; > 
| y ró a te któ-. 
że nie będą się nam zdawały równem!: 


RE! | 
| mnieyszemi się wydadzą ; 
re są odlegleysze, mhieysz się 


a s 4 | p 12 z LB b 
zaś bliżśze, większemi ; może się nawet PPR 
iż ze dwóch części jakiego przedmiotu ROBA 


k w odległości ośmiu kroków 3 `: 


-+ 1, Ze więc dokładnie sądzimy o wielkości: 
oczedmiota w małych odległościach , pochodzi ta 
pt n 
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go, mnieysza wydawać się będzie większą , a zaś 
większa , mnieyszą , ieżeli pierwsza bliżey iest 
oka naszego, a druga dalćy. Co śię tu mówi o 
przedmiotach, toż rozumieć trzeba o ich odle- 
głościach względem siebie. Jeżeli np. kilka par 
drzew AB, CD,EF, © Fig: 114) ftoi w liniiach 
równoodiegłych, iak pospolicie Szpalety pa ogto- 
dach bywaią sadzone; z tych naybliższe oka 0,” 
to jeft EF naybardzićy od siebie oddalone.. bydź 
sądziemy , mnićy zaś oddalone. zdają się bydź 
drzewa CD, a naymnićy AB ; bo kąt optyczny 

EOF ieft naywiększy, a zaś AOB naymniśyszy,  . 


_ Dletegoto, wchodząc do ogrodu wielkiego, zda. 


je sig nam, iż oftatnie drzewa w szpalerach scho: 


dzą sìẹ :'dlategoto kanałów długich koniec prze- 


-ciw nam będący zdaie się bydź węższy: dlatego 
w salach albo w ogrodach długich , gdy na ie: 

dnym końcu ftolemy, zdaie się nam, iż na deya 
gim końcu podłoga ieft podniesiona , a sufit na 
dół opuszczony. © ` O PAR COWE SST 


e jj: 83. Pozorna figura przedmiotów. | 


', Pozorna figura iakiego przedmiotu zależy od 


położenia lego punktów , które mogą przesłać 
promienie do oka naszego. Stąd wypada: 't00. 


, że liniia profta. wydawać się nam będzie punk- 
tem, ieżeli będzie proftopadłą do źrenicy oka, 
„bo tylko oftatni punkt tey linii przesyła promie- 
nie do oka, are, Płasczyzna może się wydawać 
Tinig, ieżeli krawędź iéy przeciw oczom ieit wy- 
ftawiona, gcie, Bryła wydawać się będzie p 


tasczy- 
Nz a 


© gna, ieżeli iednę ze swoich płasczyzn przed o- 


stawi. | ca Ba. 
czy Liniia profta lub krzywa, znaczńćy długości: i 
bardzo od nas oddalona , zdawać się będzie łu- 
kiem koła, w którego środku my ftoiemy : be 


nasz wzrok iest ograniczony , przeto wszystkie 


punkta tey linii zdaią się nam bydź w jednako- 
wéy:od oka odległości, to iest linita zdsie się 
nam bydź łukiem. Stąd pochodzi: 100. że czło- 
BIE znaydniący się na rozłegłóy płasczyznie za- 
kończonéyý nieregularnie, zdaie ag zoftawać KF 
środku koła, i mniema, że'przedmioty wszyftkie 


chociaż nie lednakowo odległe od oka, zdają się 
bydź na obwodzie tego koła. are, Ograniczony 


wzrok nasz przyczyną ieft także y iż niebo zda- 


je się bydź kulą wkięsłą, i wsżyftkie ciała niebie- | 
fkie zdają się mieścić na ićy obwodzie, 5cie. Wiel- 
kie miafta i lasy wydaią się. okrągłe , patrząc: 


na nie zdaleka. 4te. Kula bardzo odległa , iako- 
to słońce i xiężyć, zdaie się bydź powierzchnią 
płafką i okrągłą. Ste. Wieża kwadr.towa w zna- 
czney odległości wydaje się okragła. 


". '' Wielokąt foremny powinićn się wydawać fos, 
temnym , ieżeli w jego środku ftoiemy : bo ta- 


kiego wielokąta wszyftkie boki i kąty są równe : 
aże 'ftojemy w jego środku, więc wszyfikie baki 
|| kąty są iednakowo odległe od oka: a zatćm bo- 


- ki wielokąta wydawać się powinny równe i w ie- | 
| dnémże położeniu. Jeżeli zaś nie ftolemy we środe, 


ku wielokąta , ale na przykład za wielokątem ; 


natenczas iego boki nie są jednakówo odległe od 


oka: a zatóm chociaż iego boki są równe; wis 
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dziane iednak pod kątami nierownemi , zdawać 


się będą nierówne ; dlategoto wielokąt foremny 
zdawać się będzie podługowaty , koło podobne 
będzie do figury elliptyczney, | 8% 


f. 84. Pozorna ciemność przedmiotów. 


(> Przedmioty stoiące przed oczyma naszemi Ą 
zdaią się bydź tóm ciemnieysze i niewyrażniey» 
sze, im bardziey od oka są oddalone : okazują 
się zaś w kolorach żywszych i wyrsźnieyszych, 
kiedy są bliższe, Dla wytłumaczenia tego fkut 
ku, trzeba uważać, że wyrażne widzenie i ży 
wość kolorów, zależą od natężenia światła, i że 
za powiększeniem odległości przedmiotu, świa: 


„ tło od niego rozchodzące się słabicie , tak dlate- 


go że się: rozchodzi , jako też dla *środkuiącego 
powietrza, w którym wiele iego promieni ginie. 
Stądto pochodzi, iż przedmioty podwyższone , 


| «np. ftoiące na wierzchołku iakiey góry, wyraźnićy 


widziemy , bo powietrze tém jeft rzadsze 1 wol- 


"nieysze od rozmaitych wyziewów , im jeft odle- - 
gleysze od powierzchni ziemi. 5. 


Przedmioty wydaiące się ciemnć i niewyra- | 
Źne poczytuiemy za odlegleysze, aniżeli są w rze» 
czy samey. To pochodzi ftąd, iż przyzwyczaia 


wszy się widzieć niewyrażnie -przedmioty odle- 
głe; dlatego sądzimy, iż przedmioty ciemne i nie- 


wyrażne, są bardzo dalekie, Jeżeli przedmiot wia- 
doméy wielkości, np. drzewo , ftaie, się ciemniey- 
szym, sądzimy zaraz,że ieft znacznie od nis od- ` ` 
dalony: aże tón przedmiót. nie odmienił swéy oda. 
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| tegłości od Śl czyli nie zmnicyszył się kat op- 
tyczny, ftąd obok , Że przedmiot powię- 
kszony zoftał, 


Stąd tłumaczyć nożna: ż00 dlaczego wieka 


zdaie się opierać na horyzoncie ; albowiem świa- 
tło ciał niebiefkich, będąc tém słabsze, im są one 
bliższe horyzontu, dlatego wydaią się nam bydź 
tém odlegleysze , im mnićy są wyniesione nad 
horyzont : a tak średnica kuli niebiefkiey profto- 


padła zdawać się będzie krótsza, a zaś Średnica - 


pozioma wyda się dłuższą ; przeto wklęsłość . hie- 
ba wydaie się oczom wsparta na horyzoncie, : are, 
Słońce większe się wydaie po wschadzie lub przy 


zachodzie , aniżeli w południe, kiedy iefk wynie- 
sione nad horyzont: bo słońce zaraz po wscho- i 
dzie, lub przy zachodzie słabo świeci, w półudnie 


|. zaś natężonym błafkiem iaśnieie, dlatego w pićr- 


wszym razie sądzimy, iż jeft odiegleysze: Że zab ' 


odległości nie odmieniło , czyli będąc przy wscho. 
dzie lub- zachodzie iednakowo ieft nas odległe , 
jak i w południe: ftąd mniemamy , Że przy wscho- 
dzie lub zachodzie ieft większe, aniżeli w. połu- 


dnie. 5cie. Przedmioty w nocy zdaią bydź wigs: 


-ksze i odlegleysze, aniżeli są w.rzeczy saméy, 
Przedmioty zdają się bydź tém większe i odź 
legleysze , im. większą widziómy liczbę środkuią: 


cych przedmiotów , i większą rozległość ziemi 
między okiem i tęmi przedmiotami. Albowiem ta 


wielka liczba środkuiących przedmiotów sprawnie 
-W nas wyobrażenie wielkiéy odległości: a zatém 
mniemamy, Że te przedmiotý-są większe. Stąd 
pochodzi: 400. że horyzont z niebem schodzić 
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się zdaią. 2re. że, kiedy nie poftrzegamy na jas 
kidy płasczyznie wzgórka wydatnego ; przedmio- 
ty, które są za nim, zdają się bydź bliższe nas, 
i dopiero poftrzegamy , że są za wzgórkiem, kie. 
dy się do niego przybliżemy, Zcie. że wieczew 
rem przedmioty wynitsione nad ziemię, zdaią się 
3 bydź bardzo wielkie i oddalone ; ponieważ w no- 
cy nié „możemy sądzić o ich odległości przez fto- 
sowanie sig do ziemi; i dlatego mniemamy , że 
te przedmioty są na nićy, a zatem, Że są bare 
dzo wielkie i odiegłe. 


J. ye Pozorna liczba przedmiotów. 


W błónce siatkowey babdcgo oka malnie się 
obraz przedmiotu. Skąd wypada, że obrazy są. : 
zawsze podwoyne , chociaż nayczęściey „przed. 
mioty wydaią się nam bydź poiedyncze, To się 
zdarza wtenczas, gdy patrząc obienia. oczyma na 
iaki przedmiot , promienie od nich idące, są ró. 
wnoodległe : bo wtedy żyłki oczów są iednako: 
wo wyprężone, i odbićraią dwa iednakowe wra- 
Żeńia od przedmiotu; więc dla podobieńftwa tych 
dwóch wrażćn nić mogąc ich rozeznać, iedno tyl: 
ko mamy uczucie, i ieden przedmiot widziemy, 
Jeżeli zaś patrzemy na przedmiot dwiema oczy- 


„ma, które nierównoodległe promienie PE 
wtedy nam przedmiot dwoistym się okaże. Bo - 
natenczas oczy nasze od iednegoż przedmiotu dwa 


wrażenia nieiednakowe odbieraią , więc mając dwa - 


czucia, sgdziery „że iest- przedmiot dwoisty,. 
Stąd: pochodzi; iż RON bardzo blizki oczów 


od 


gor i e SE DRE, 


_wydaie się dwoifty. Zwracając oczy w przeciwne 
ftrony , przedmioty. zdawać się będą Poawoyne: 
Piianemu zawsze się dwoią przedmioty, AURRE 
iak uniesionemu gwałtowną iaką namiętnością, 


ME 36. Pozorny ruch przedmiotów, 
Nie zawsże” jeft przedmiot w tém mieyscu , 


w którćm go bydź rozumiemy, i patrżący „czę. 
|  fłokroć mniema, że iet w innem mieyscu, a- 


niżeli ieft to, w któróm w rzeczy samóy się 


nayduie. = oh aa: 
i 'Nie mozemy sądzić dokładnie o prędkości bie- 


- Żącego ciała, ieżeli tod nie wiemy jaka ieft od». 


ległość między nami i tém ciałem. are ieżełi po- 


-_ łożenie drogi, którą ciało przebiega, iefk wzęlę- | 
dem nas ukośne. Daymy, Że dwóch ludzi ftoi - 


nie w jędnakowych od nas odległościach, jeden 
np: W mieyscu I (Fig: 11g ), a drugi w miey- 


scu L, :Niech piórwszy człowiek przebywa dro- 
gę IK we dwóch sekundach, a drugi w tym- sa- 


'mym czasie niech przebiega drogę LM; Oczywi- 
Ra iet rzecz, iż człowiek z mieysca L większą 
prędkością bieżeć powinien , aby w jednymże 
czasie większą drogę przebył , aniżeli człowiek 
z mieysca I bieżący : iednakże oka patrzącemu 
z punktu E zdawać się będzie, że tamci „dway 
. lndzie jednakową biegną prędkością: to ieft, gdy 


człowiek I poftąpi do punktu n, człowiek L bę-. 


= dzie na punkcie N, kiedy I dóydzie do o, czło- 
| wiek L będzie na O, it.d. zdawać się będzie o- 


ku, iż obadwa są zawsze nąpizeciw siębię, a 
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zatóm, że bięgną iednakową przedkością , ieżeji 
nie wiemy , izkie są odległości tych dwu ludzi 
bieżących ,.od oka naszego. Nie rozeznamy także 
prędkości bieżących dwóch ciał , ieżeli jednego 


' położenie drogi przebicżonćy względem nas ieit 


ukośne , a drogiego 'równoodłegłe. Niech dwie 
osoby poftępuią iednakową prędkością z pyn- 
ktu I, jedna dąży de M, a druga do K; zdawać 


| się wam będzie, iż te dwie osoby nierówna ida 


prędkością. SEO SZW 
- Nie widziemy ruchu ciała, ieżeli to postępu- 
iąc czyni kąt optyczny bardzo mały np. od 15 
do 20 sekúnd. Y tak ciał niebiefkich ruchu -nie 


. rozeżnaiemy , chociaż niektóre z nich przebiega- 


ią: na iednę sekundę takie dragi, które w oczach 
naszych czynią kąt optyczny o 15 sckundach, 
Stąd pochodzi, że nie poftrzegamy na zegarku ru- 


chu indexu minutowego i godzinnego. Znowu zaś 
„przedmiot bardzo prędko bieżący, ftaie się nie- 


widzialny : bo nić mamy tyle czasu, abyśmy u 
ważali każdy punkt-drogi , którą przebiega, 


R. Jeżeli ciało przebiega liniią krzywą, i oś wi- 

„dzenia przypada na jéy płasczyznę , natenczas nie. 
 rozeznaiemy linii krzywóy. Niech świćca palaca . 
_ się będzie na obwodzie koła TVXR (Fig: 116) 


w punkcie T: niech o$ widzenia IRV przypada 


-na płasczyznę tego koła. Daymy, że świóca o 
„biega koło TVXR. Gdy z punktu T przebieży 
do V, zdawać się będzie oku w punkcie I będą- 


cemu, Że świćca przebiegła z punktu T do C: 


gdy z punktu V. przebieży do X, zdawać się bę- | 
_ dzią pku; że pobiegła z puktą Ç do X; gdy od 
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punktu. X przebieży łuk XR, zdawać się będzie 


oku, że od purktu X do C powróciła it.d. To 
? 


fad pochodzi, iż świćca w każdym punkcie swóy - 


b równie iasną; zdaie się bydź zawsze 
GENRE odległości od oka. Dla téyto przy 
czyny xiężyce Jowisza, chociaż w rzeczy Sa 
obracaią się koła tego planety, zdaią się odpra- 
wiać swóy bieg na przemiany Z lewćy firony ku 
prawey » ; znowu z prawóy ku lewćy. 


Jeżeli oko iet w ruchu, a przedmiot spoczy- 


owa, omamienia « e są takie same, lak kie- 
wa, omamicnia optyczcze Są | | 


dy oko ieft w spoczynku, a przedmiot w ruchu. ` 


Albowiem omylność widzenia pochodząca od ru 
chu przedmiotu, pochodzi od ruchu obrazu, któ- 
ry się maluie na błonce siatkowóy w okus ruch 


zaś tego obrazu iedeńże iet, czyli oko spoczy- 
z [o ; 


wa, a przedmiot bieży» czyli też przedmiot spo- 
| czywa, a oko odmienia swe położenie. Dlatego- 


to człowiek płynący na ftatku nie czuie swtgo 


ię m ie, 2 dmioty nie- 
biegu, tylko się mu zdaje, że prze y 


f 4 . =. . || a ń ci. 
ruchome ną brzegu rzeki usuwają Się W prze 


AŻ URSS : So 
wna fironę. Dla teyże przyczyny wszyftkie ciała 


| niebiefkie zdaią się obiegać ziemię we dwudzieftu. 


- czterech godzinach 'od wschodu na zachód, 
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jat S- 87. Robota zwierciadeł, 


JPowrekzcnnia ciała iakiego tak wypolerowana, 
iż regularnie światło odbiia, nazywa sie zwier. 
ciadłem. Dwoiakie są zwierciadła, śklanne i me- ` 
talowe. Sklanne żwierciadła robią naftępuiącym 
sposobem. „Biorą dwie tafle grube, z tych. iednę 
na drugićy położywszy , rzucaią pomiędzy nie 
mokry piasek, naprzód gruby, a potem coraz 
mielszy. Taflę iedne po drugićy póty wożą, pó- 
ki się gładkiemi nie pokażą: wygładziwszy pier: 


wsze wićrzchy, drugie podobnież gładzą, Wierz- 
(chy tak wygładzone, maią iednak wiele rések , 


przez co są nieprzeźroczyfte ; więc aby ie lepiéy 
wygładzić, używaią do tego, albo cyny przepa- 


langy, albo ziemi trypolitańfkićcy naymielszóy; 
-_ do blachy iakićy dobrze wypolerowanćy przykle- 


iaia skórę na zamsz wyprawną, albo kuczbay, © 
posypawszy ie proszkiem cyny przepalonóy , lub ` 


ziemią trypolitańfką, tatlę śklanną póty po niey E 
- wożą, póki jéy wiérzch dofkonale śklnić fie nie bę- 


dzie: podobnież gładzą dragi wićrżch tafli śkląn- | 


"nóy. Przez taflę z obudwu ftron wypolerowaną ` 
patrząc, ieżeli przedmioty tak rozeznaią, iak bez - 
nicy, biorą ią za dofkonale wypolerowaną. ‘Eaa 


kompozyty 
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a. | . Ó Aż | t : ! | i ` ta l 
czą potóm z nią żywe stebro w ten sposób: bio 


;ą blaszkę cienką cynową tóy wielkości, co ta- 
flia: blaszkę kiadą na papierze , lelą na nię mer- 


kuryusz , który , maige wielką attrakcyą do cy» 


ny, zoftanie na niey ; położywszy na blaszce. 
| eynowéy £ merkuryuszem , taflę sklanną wypo- 
= jerowaną ,1 przycisnąwszy ią proporcyonalnemi 
ciężarami , wzęść merkuryuszu z pod nićy wypły- 


a reszta do powierzchni skła przylgnie. 
Na zwierciadła metalowe robią kompozycyą 
z miedzi, cyny i arszeniku : proporcyą częsci w 


nie, 


18, arszeniku 16. Arszenik dlatego mieszaią, iż 
d . i » REKU 

gd niego miedź bieleie , bardziey się rozpuszcza , 
iz cyną dofkonaley się łączy. Kompozycyą tę les 
ia w formy, ła zwietcia- 
da metalowe takież będą. Do ślufowania meta: 
dowych zwierciadeł nżywaią piafku oftrego z ka- 
mienia zwanego lapis smiwidis , tén piisek iest 
siwy , sklniący Po! 

we, tak, iak tafle sklanne. 


Zwierciadła tak. Sklanne, iak metalowe są róż 
Żne, podług odmiany naczyń, w których skła, 


Inb kompozycya metalowa bywa ślufowana. Pla- 


kie zwiercjadła będą , jeżeli: są. lane i ślufowane 
tak, jakem dopióro powiedział. Z hut kto 'po- * 
-spolicie płafkie, to jeft w taflach wychodzi, aby | 
. więc mieć zwierciadło $klanne wklęsłe, albo wy- 


pukłe , trzeba kazać. umyślnie robić śkło w klę: 
«łe lub wypukłe , podobne do owych śkiełek, 


„których do zegarków. używaią. Takie śkło Wys 


ą wchodzących taką zachownią: leże» p 
li miedzi będzie łótów 40 , cyny dodsią łótów 


"które, ieżeli są płuikie , zwiercia* 


iący „się. Polernią zwierciadła metalo- i 
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polerowane , dwoiako ha merkuryuszu kłasdź mo- 
Źna, raz wiérzchem wypukłym, drugi raz wierze ` 
chem wklęsłym : w pierwszym razie.b 
cizdło wklęsłe, w drugim wypukłe, 
Aby mieć zwierciadło metalowe wkl 


ędzie zwier= 


esłe A lub i 


` wypukłe , potrzeba lać metal w formy, z któż | 


rych iednćy wierzch ieft wypukły, drugiey płafki : 
albo iednćy wierzch wklęsły , drugićy płafki: al. 
bo nakoniec iedney wierzch wypukły , drugicy 
wklęsły. „Złożywszy te wierzchy , icżeli metal 
iet wlany pomiędzy pierwsze, zwierciadło bedzie 
wklęsłe: gdy go wleią w formę drugą , zwiercia- 
dio będzie wypukłe : nakoniec wlawszy metal 
w formę trzecią, będzie zwierciadło z jedéy ftro- 


ny wklęsłe, z drugiéy wypukłe.. Zwiercirdła od- 


Jane w formach , są chropowate, zaczóm” potrze: 


"ba ie ślufować i polerować na talerzach miedzią- 


nych, albo mosiężnych, takąż figurę maiących, 
iaką zwierciadło mieć powinno : więc aby zwier- 
ciadło było wklęsłę, trzeba ie ślufować na tale- 
tzu wypukłym: aby było wypukłe , ma bydź 
ślufowane na talerza wklęsłym. Talerzy do ślu- 
fowania używanych wierzch wypukły i wklęsły 


 maią. bydź dofkonale okrągłe, czyli wypukłości 
ich, lub wklęsłości powinny bydź kul wycinka” 

„mi, Jako kule różnć maią średnice, tak też ich 

_. wycinki czyli talerze będą różnie wklęsłe , albo 


wypukłe: kul zaś mnieyszych większa ieft wy- 
pukłóść , albo wklęsłość. w propercyi wypulkło- 3 


ści, lub. wklęsłości kul większych, przeto i zwier- 
ciadeł na wypukleyszych. lub wklęśleyszych tas 
2. lerzach ślufowanych , wklęsłość i wypukłość: bes 
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dą większe od owych, które są slufowane na 
mniey wypukłych lub wklęsłych. Gdy więc zwier- 
ciadło ślufnią na talerzach , które są wycinkami 
kul, zwierciadła także będą tych kul wyciakami, 
j dlatego nazywaią się sferyczne, czyli: koliste. 


Nażwifko to maig od kul, których są wycinka- 


mi: to iest ieżeli talerz, na którego wypukło- 
ti lub' wkięsłości zwierciadło ślufowane, iest 
wycinkiem kuli maiąccy średnicy stóp dwie, mó. 
wimy, iż zwierciadła wklęsłaść lap wypukłość 


ma tyleż ftóp. 


o Oprócz, zwierciadeł wklęsłych i wypukłych, 
| gą jeszcze parsbolicżne » elliptyczna , | cylindro- 
we, koniczne , piramidalaw. Purabolicznych i el- 
| liptycznych dofk, jieć n 

same talerze. podezas ślufowania także się lufu- 
ją , przeto figura paraboli i elipsy uftawicznie 
się odmienia. „Dla tey przyczyny dwa oftatnie 


zwierciadła w formach, czyli modelach pospoli- 


cie pokazuią. Cylindrowe zwierciadła leią w ru- 


rach, takie zwierciadła wdłuż są profte, w szórz 


łe, iak zwyczaynie wałki bywają. Ko- 


zaś wypuk e; 
do głowy cukru, ich boki zbie- 


niczne są podobne 
gaią si 


"sie także w jednym punkcie schodzą. © 5 


Z doświadczenia mamy, że skła naydofkonas 
owane nie przepuszcza: wszystkich " 
e.część onychże odbiia: ọ czem ka- 
zdy przekona się, tafelkę śklanią nayprzeźroczy* 

obaczy światło od. 


| Idy wypoler 


promieni , 2] 


fiszą ku słońcu wykręcaiąc, A 


wierzchu odchodzące: przeto - zwierciadła śklan+ 


onałych mieć nie możemy ; bo ` 


ę w jedeń punkt zwany wierzchołkiem : pi. 
ramidalne maią pospolicie boków cztóry „które 
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ne na dwa mieysca promienie odbiiaią w to iest 
wierzch górny na iedno , spodni na drugić : za- 
czem w doświadczeniach światła używamy zwier< 
ciadeł metalowych, bo iednym tylko wierzchem | 
promienie odbiiaiąc , ieden. obraz czynią 1 wła: 
sności światła iaśnićy pokazuią. 2 


s ; 68. Kąt wpadania równy kątowy odbicia. i 


= Wyłożywszy różne zwierciadeł gatunki, oba- . 
czmy , iakim odmianorm promienie od nich odbite 


l - podpadalą. Promień przychodzący do zwierciadła - 


nazywam wpadaigcy, odchodzący od zwierciadła 
zowię odbity. Y tak promień PD ( Fig. 117 ) 
ieft wpadziący , OD odbity. Sama figura pokazue 
je, ża promienie wpadziący i odbity, to ieft PD 
i OD, czynią ze zwierciadłem AB kąty ADP, 
SKA 


BDO, z'których pierwszy zrobiony od promie=, 


nia wpadającego , zowie się kątem wpadania , 
P „A 


| drugi BDO. zowie się kątem odbicia. 


P . , . .. $ i l AA 
Sa Powiedzieliŝmy wyżey, że promienie idąc od 
cia! świecących, rozchodzą się: każde zaś ciało 

$ y 7 bd ’ p 4 . ; 9} 

wiecące ma: wielkość, więc Z różnych iego punk- 


- tów. promienie wychodząc, rozchodzą się: prze- 


to niektóre promienie idąc z pewnego punktu , 
|  PYDRCU p 


- przybliżaią się do promieni idących z punktu in- 


nego. Naprzykład niech będzie świćca S Ç Fig: 


1 . x . IA . a Kl X h 
118 ) promienie z punktów. a, b, wychodzące, 
` t * ` i é > 


idą. rozchodząc się : 


ża się do b2. „zaczem promień ac 'przybli- 


» | nawzdlem promień b2 przybliża 


«się do ac. ; romian 
e ac,. Mamy więc promienie rozchodzące 


się ac „ab ba ' mamy promienie schodzące się ag 


$o 
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' bc, a powiedzieliśmy w Optyce, że promienie od 
" elał świecących dalekich , można brać-za równo= 
odległe; przeto 
jakim odmianom podpada odbiiziąc się od zwier- 
_ciadeł -płafkich » wypukłych , wklęsłych ; cylin- 
drowych , konicznych, piramidalnych, w krórko. 
ści, wyłażemy. SSR 3 

«Do izby ciemney wpuszczony promień sło» 
'neczny SZ (Fig: 1 19) niech padnie proftopadle 
f(kie.w punkcie Z odbiie się 


na zwiercisdło pła 
ftopadle , i dziurą S naa 


także: od zwierciadła pro 
zàd wyydzie. 
pidnie na zwierciadło z ukosa w punkcie Z, od- 
- biie sie od niego kierunkiem ZM tak, że kąt 
wpadania SZO równy będzie kątowi obicia CZM: 
© Równości pomienionych katów doświadczaray nas 


'ftępuiącym s$ 
- eaiący się na $ 
ftawiamy prostopa 
jak figura 121 pokazuje. 
limy na cztóry części „równe , to iest A, B, 
'G,D. Każdą część AB, AD, DC, BC dzie- 
lemy na go stopni: 
_przy D,B, oftatnie przy A, U. | 
| ka wftawiamy tak zwierciadło , aby iego wierzch, 
| z wierzchem ftolika czynił kąt: prófty. - Naprze- 


forzniu we środku iego będącym , 
die do podłogi , to iest tak, 


ciw promienia do 
wykręcamy ftolik , 


nia było ukośne. Uważaymy 200 pilnie, iaki kąt 


promień SZ wpadający: czyni ze zwierciadłem :. 


uważaymy are, iaki kąt promień odbity czyni 
z tómże zwierciadłem: obadwa kąty równe znay- 
e ia A Ca d dale" 


ten' troiaki gatunek promieni, 


Jeżeli zaś promień SZ C Fig: 1 20) i 


posobem. Stoliczek okrągły obras ' 
Obwód. stolika dzie- 


 pićrwsze stopnie kładziemy 
A,C, We środku ftoli- 


izby ciemney wpadaiącego s, 
aby zwierciadło do. promie: 


KATOPTRYKA p: 


duiemy , to iest widziśmy, ź 

wpadania miał dziesięć POŚR WEŚRa A | 
cia OZB tyleż miał stopni. Wykręcam ; ZE 
zwierciadło ze ftolikiem, aby kąt RR alóy 
| bo się zmnieyszał , albo powiększał; to ka: w 
poftrzegamy , że kąt odbicia kówajo cej SYBIĄC 
ksza „albo maleie. Zaczem wnosiem : SEA 
mień słoneczny od zwierciadła tak FA P pa 
czyni kąt odbicia równy kątowi o > 
prawda, iako na alezawódnaw daróiedczświć t > 
tuiąca się, iet zasadą wszyftkich prawd R 
w Katoptryce wyłożemy. Goo: tóre 


| S. 89. Zwierciadła płaskie nie odmieniaią kie- 
an ` runku promieni. 5 | 
Ka Zamiast jednego promienia yO którym REA | 
ró gdyby ich więcćy wchodziło przez kilka 
dziur w okiennicy do izby ciemney, te jeżeli idą 


' równoodlegle do zwierciadła, odbiia się od nie 


o takimż ! RÓW 
go takimże samym kierunkiem Niech dwa pro + 


mienie równoodirgł« AB, FG (Fig: 122 ) psdaią 


_ na zwierciadło CN w punktach B, G, odbiią się 


kierankami BK, GM, które są równoodległe. B 
promienie wpadające AB, FG, są równoodl: łe, 
więc kąty iednofironne ABC , FGC są eń 


Aże kąt wpadania ABC, równy kątowi odbicia 


KEN, podobnież FGC równy kątowi odbicia 


IGN ; i znowu kąty wpadania ABC, FGC, są 


s Pa tóż równe będą kąty odbicia 
» MGN : aże te kąty maią położenie kątów 


. iednoftronnych z SER 
, , $ więc romieni a . 
są od siebie rówiioodlegle, enie odbite BK, GM, 
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Na płafkie zwierciadło niech padną promienie 
schodzące się ; te odbite , w a) azs! 
zniydą się, w jakićyby się zeszły , 8 yby nie by- 
ły od zwierciadła odbite. Doswisaczane 3 p: 
wdy nsstępuiące, Skło palące , które ta a a 
zgromadza promienie , iak ze: średnica s il a 
ABCD (F:g: 121 ), ustawić na lego obwodzie. 
Niech ten obwód ftolika wystawia n 123. 
Skto palące trzymając naprzeciw Aer a > to 
zgromadzi iego promienie w punkcie s | kóz 
my tylko dwa promienie aP 5 b P. òs awmy 
teraz przeciw tym promieniom śchodzącym się 
zwierciadło nm; od tego odbite promienie zniy- 
dą się w punkcie p. Lecz wiadomo z Jeometryi, 
| iż aP — an np, i znown bPa bm "+ mp; a 
zstóm gdy na płafkie zwierciadło padaią p. 
nie schodzące się, te odbite , zniydą się = * 
'kiéy odległości, w jakieyby się zeszły A y y 
nie odbiiały się od zwierciadła. Oczywis a p 
iest'rzecz, że promienie an, b m „age, się 
zeyść 'w punkcie p. Kąt albowiem A m ij 
jest kątowi CmP wierzchołkiem p. emu, 
J katowi odbicia Cmp; podobnież kat an dci 
kątowi CnP i kątowi Cnp; a zatém nP = np, 
i = mp. ` | 
oo AB jeżeli na pomienione zwierciadło 
| padna promienie. rozchodzące się , te oa 
w równych odległościach, równie daleko > Í j 
 zeydą. Y tak zamiast skła zac a e 
„wszy wklęsłe na obwodzie ftolika ( e e * 
w punkcie p. trzebą wymierzyć , lak dale sę 
obwodzie stolika są od siebie oddalone , prze 


__ciadła płafkie kierunku promieni nie od 
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szedłszy przez śkło, to ieft trzeba zmierzyć linie 
ie pw, ps; wstawiwszy potem zwierciadło pła< 
fkie mn, gdy się od niego odbiią w punktach 
a, b, tyle będą od siebie oddalone 
odbiciem. | 

Z tych doświadczeń wnosić należy, 


» ile przed 


Że zwiera 
mieniaią ; 
dla tćy przyczyny widziemy się w takich zwierś 
ciadłach w naturalney wielkości, 


| JS. 90. W jakiey odległości wydaie się przedmioć 


za zwierciadłem płaskićm. 


Wyobrażenie przedmiotu tak daleko za zwiej: 
ciadłem płafkićm wydaie się , iak daleko ieft przed 
nićm. Niech będzie punkt S (Fig; 124) świecący, 
AB powierzchnia zwierciadła płalkiego. Z pun- ` 
ktu S spuśćmy prostopadłą SA do zwierciadła, i 
przedłażmy ią do punktu L, gdzie zeszłyby się 
promienie odbite od zwierciadła: trzeba dowieść , 
że AS = AL, Ponieważ kąt wpadania SmA róż 
wny iest kątowi odbicia OmB, a zaś kąt OmB ró- 
wny kątowi wierzchołkiem przeciwległemu AmL; 
więc kąt SmA == AmL. Dwa tróykąty AmS, 
AmL, maią bok Am spólny „kąty przy A pro- 
fte , kąt AmS w jednym tróykącie równy kątos 
wi AmlL/ w drugim, więc mogą przyftać do sjes 
bie, a zatóm AS — AL, to ieft, jaka odległość 
ieft punktu*przed zwierciadłem , takaż wydaie się 
dla oka O za zwierciadiemm, Stąd wypada: £o: 
że w zwierciadłach płaskich obraz wydale się za 
zwierciadłem w takiey odległości, w jakiéy iesć 
a. = Oë A 
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przed zwierciadłem. are. Obraz powinien bydź ré- 
wny i podobny przedmiotowi, Bo ieżeli zwier- 
- ciadło płalkie ie CD ( Fig: 125 Je tedy przed- 
miot hi przed zwierciadłem, i obraz iego ab za 
zwierciadłem zawsze się znayduią między dwoma 
równoodległemi ha, ib, a zatćm obraz przedmio- 
tu ab, zawsze ieft równy i podobny przedmio- 
towi hi. zcie. W zwierciadle horyzontalne poło- 
żenie maiącćm, przedmioty proftopadłe powinny 
| się oku zdawać przewrócone, Albowiem w zwier- 

ciadle plafkiém obraz przedmiotu za zwierciadłem 
w takjéy ieft odległości, w jakiċy przed zwier- 
- ciadłem jeft przedmiot ; i obraz równy i podo- 
bny przedmiotowi; a zatćm części przedmiotu 
naybliższe zwierciadła , powinny się wyobrazić 
naybliżćy za zwierciadłem ; a zatóm przedmiot 
proftopadły , powinien się wydawać przewrócony 
w zwierciadle horyzontalnie położonćm. Dlate- 


goto drzewa nad wodą ftoiące , która także jest. 


zwierciadłem, zdaią się bydź przewrócone. | 
jeżeli zwierciadło płafkie CD Ç Fig: 126 ) 


nachylone ieft. do linii horyzontalney BD pod ką- 


tem 45 stopni; natenczas przedmiot proftopadły 
AB wydawać się będzie oku będącemu w pun- 
kcie Q , horyzontalnym: to ief w położeniu ab. 
Jeżeli zaś oko będzie w punkcie O, ne 
CD nachylenie takie, iak pićrwey, przedmiotuj zaś 
ab położenie horyzontalne; natenczas przedmiot 
zdawać się bedzie oku w położeniu proftopa- 
dłem , iak ieft AB. 


- Jeżeli przedmiot ab ( Fig: 125 ) ftoi równo- 


‘odległe od zwierciadła CD, i w téy samćy od 
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niego odległości , co i oko O; natenczaż "część 
zwierciadła, która odbiia promienie, ieft połową 
długości przedmiotu ab. Od punktu a wpada pro- 
mień na zwierciadło kierunkiem am, ad punktu 
b wpada kierunkiem bn, obadwa te promienie od- 
biiaią się, czyniąc kąty równe katom wpadania ; 
ieden kierunkiem mo, drugi uo, oko w punkcie 
O będące, widzi punkt a za zwierciadłem W pun- 
kcie h, a punkt 6 w punkcie i, Część zatóm zwier- 
ciadła odbiiaiąca promienie iet mn, która po- 
winna bydź połową długości przedmiotu aó. Dwa 
tróykąty hOż, mOn, są podobne, a zatóm mO: 
RO == mn : hi; aże mo iet połową hO, więc 
mn iest połową hi czyli ab. A zatem aby wim 
dzieć można cały przedmiot w zwierciadle, trze- 
ba żeby długość i szerokość zwivreiadła były pos 
łową długości i szerokości przedmiotu, Stąd ma- 
iąc długość i szerokość przedmiotu, można. wy- 
znaczyć jak zwierciadło powinno Bydź długie į 


, szerokie, aby w nióm. cały przedmiot był widzia» 


ny. Ponieważ tedy długość i szerokość części 
zwierciadła odbiiaiącey promienie, tak się ma da 
długości i szerokości przedmiotu, iak g= 2; więć 
powierzchnia zwierciadła odbiiaiąca promienie , 
tak się ma do powierzchni przedmiotu, iak I : 4, 
A zatóm ieżeli w pewney „odległości od zwiets 
ciadła , widziemy w niemo cały przedmiot ; wi- 
dzieć go będziemy zawsze cały, czy się przybli- 
żemy do zwierciadła, czyli się od niego odda» 
lemy, byle tylko przedmiot przybliżał się i od- 


dalat wtym samym czasie, i był Zawsze w taa 


kićy odległości od zwierciadła, w jakiey ief o- 
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ko. Ale ieżeli sami oddalimy się od zwiercia- 
dła, a przedmiot w tém samém mieyscu zoftaie, 
jak pierwey ; natenczas powierzchnia zwierciadła 
odbiiaiąca promienie , powinna bydź więcey , a= 
niżeli czwartą częścią powierzehni przedmiotu : 
więc ieżeli powierzchnia zwierciadła ieft_czwar= 
„ką częścią powierzchni przedmiotu , w tym. ra= 
zie całego przedmiotu nie obaczymy. Przeciwnie 
jeżeli przybliżamy się do zwierciadła, a przed- 
miot w tém samém mieyscu zoftaie , iak pier- 
wey; natenczas część zwierciadła odbiiaiąca pro= 
mienie, będzie mniey, iak czwartą częścią po 
wierzchni przedmiotu, a zatćm cały w nióm przed- 
miot obaczymy. w RE | 
Krótko mówiąc, aby można łatwo tłumaczyć 
wiele skutków, pochodzących z widzenia przed- 
miotów w zwierciadle płafkiem, trzeba się jedy- 


nie trzymać naftępuiącego prawidła: Obraz przed. . 


miotu. widzianego w zwierciadle płaskiem, iest 
zawsze na prośtopadley poprowadzoney oð przed- 
miotu Jo zwierciedła i przedłużoney za zwier- 
ciadło, i ten obraz w takicy odległości pokazu= 
ie się za zwierciedlem na tey prostopadłey , 
w jakiey iest przed zwierciadłem. Za pomacą 


tego prawidła, i pierwszych początków Jeometryi, 


można rozwiązywać bardzo wiele zagadnień. 


Jeżeli zwierciadło płafkie obraca się koło ias 


kiey linii ; ruch kątowy promienia odbitego, 
dwa razy ieft większy od ruchu kątowego zwier- 
ciadłaj Niech naprzód zwierciadło ma położenie 
linii AB ( Fig: ray), promień wpadniący niech 
będzie OE , promień odbity EF, Ponieważ kąć 
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wpadania równy ieft kątowi odbicia; więc ieżełi 
AEO czyni stopni dwadzieścia, będzie FEB czy- 
nił także dwadzieścia stopni. Daymy ,' że zwiere 
ciadło wziąwszy położenie linii CD, zbliżyło się 
do promienia wpadaiącego OE na dziesięć ftos 
pni; natenczas oddali się od promienia odbitego 
EF na dziesięć ftopni; więc w tym razie zwier- 
ciadło CD od promienia wpadaiącego OE odda.. 
lone ieft na dziesięć stopni, a od- promienia od- 
bitego EF na trzydzieści ftopni : więc aby kąt 
edbicia był równy kątowi wpadania , powinien 


promień odbity zbliżyć się do zwierciadła na 20 


ftopni: to jeft, gdy zwierciadło wziąwszy , poż 
łożenie CD. czyni z pierwszóm swoim położeniem 
AB kąt AEC ftopni dziesięć, promień odbity EG 
powinien czynić z pierwszćm swoićm położeniem 
EF kąt FEG dwadzieścia fłopni; czyli ruch ką. 
towy promienia odbitego , to jeft kąt FEG; dwa 
razy jeft większy od ruchu kątowego zwiercia- 
dła, to iet od kąta AEC. A zatóm jeżeli zwier- 


_ ciadło obrotem swoim przebiega czwartą cześć 


koła, promień od niego odbity przebieży półka” 
le, Stąd wypada: t00 że ruszaiąc zwierciadłem 
płafkiem zwolna, światło od niego odbiiaiące się 
bardzo szybko z jednego mieysca na drugie przes 
biega. „are. Obraz słońca odbity od wody pra- 


wie spokoyney , widziemy. w wielkim ruchu , 


zwłaszcza kiedy w znaczney odległości od pun= 

ktu wpadania promieni zofłaiemy, Z 
Zwierciadło Sklanne okaznie dwa obrazy ie- 

dnegóż przedmiotu, ieden bliższy i ciemnieyszy p 


drugi dalszy i żywszy, To pochodzi ftąd, iż nie 
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wszyftkie promienie przechodzą przez skło i od- 


biiaią się od merkuryuszu: część ich mnieysza 
odbiia się od powierzchni śkła, część zaś wię: 
ksza odbiia się od merkurynszu, dlatego dwoifty 
przedmiotu obraz pokazuią. 


J ; 91. Skutki zwierciadeł kolisto wypukłych. 


cliodzśce odbiwszy fię od zwierciadeł wypukłych, 


rozchodzą się, Jakoż na mieysce zwierciadła pła» 
fkiego trzymając wypukłe naprzeciw otworu o» 


kiennicy , przez który troiaki gatunek promieni 
przechodzi , poftrzeżemy, iż po odbiciu, w rá- 
 wnych , iak przedtóm odległościach > większe 
mieysce zafłapią; więc się porozchodziły. Ha 
Można uważsė powierzchnią kuliftą zwiercia- 


dła, iak gdyby była złożona z niefkończenie ma- 


łych powierzchni płałkich , i że płasczyzna do- 
tykaiąca się kuli, wyftawia przedłużenie iednćy 


z tych powierzchni” niefkończenie małych. Scis - 
- głość wprawdzie matematyczna nie przylmnie ta- 


kiego przypuszczenia , iednakże dla łatwieyszego 
tłumaczenia f(kutków zwierciadeł wypukłych lub 
wklęsłych, w takim sposobie one wyftawuiemy, 
"Niech będzie zwierciadło  kolisto wypukłe 
nkxp( Fig: 128 ) promienia nań padsią równo- 


odległe ax, ek. Daymy, że promień ax prze- 


dłiżony przechodzi przez środek kuli c „ któróy 
wycinkiem ieit, zwierciadło nkx p. Podzielmy 
promień kuli xc na dwie części równe xf, fe 
Poprowadźmy przez punkta c, k liniią proftą ck/, 


< Promienie równoodległe, schodzące się i roze 
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ta iest prostopadłą do styczney poprowadzoney 
przez punkt k. Poprowadźmy przez punkta f, k, 
liniią protą fkm; trzeba pokazać, że liniia k m 
oznacza kierunek promienia odbitego, r 

Łuk kx biorąc za niefkańczenie mały, będzie 
liniia kf równa fx, a zatém kf równa także Fes 
więc w tróykąciekfc, kąt fke = fck. Aże kąt 
ike = kcf, bo-są iednoftronne; a zaś kąt mkż 
== fkc, bo są wierzchołkami. przeciwległe ; więc 
kąt /ke = ikm, aże kąt ike iest dopełnieniem 
kąta wpadania do go ftepni, więc kąt Lkm jeft 
dopełnieniem kata odbicia da 90 ftopni, a zatóm 
promień edbity poydzie kierunkiem linii km, 
Znayduie się więc kierunek promienia odbitego, 
prowadząc od środka promienia kuli liniią pros 
ftą przez punkt, w który uderza promień wpa» 


daiący. Promień ax ponieważ proftopadle udea 


rza na powierzchnią kuli, więc się odbije tymże 
samym kierunkiem xa. Punkt f, do którego ze- 
szłyby się promienie przedłużone mk, ax, zowie 
się mniemanćm ognifkiem, © | 
Gdy tedy promienie równoodległe padaiąc na 
powierzchnią zwierciadła kolito wypukłego, roz- 
chodzą się; więc promienie rozchodzące się pa- 
daiąc na toż zwierciadło , ieszcze się bardzićy 
rozeydą po odbiciu. Niech promienie rozchadzą- 
ce się eb, ed, (Fig: 129 ) padaią na zwiercia-* 


dło bós, pramień eb niech będzie proftopadły 


do zwierciadła, więc się odbije tym samym kie» 


ruukiem eb, promień zaś eð będąc ukośny, trze- 


ba wyznaczyć, iakim odbiie się kierunkiem. Pa 


- dzielmy promień kuli cb na dwa odcinki cf ; fbs 
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aby te tak się miały do siebie, iak się ma ce do 
P to jet zróbmy ce : eb = cf : fb. Przez č, 
i 2; poprowzdźmy liniią protą cór, linija r9 
jet proftopadłą do powierzchni zwierciadła, bo 


rzechodzi przez środek kuli c. Przez f, i O po» o. 
wadźmy liniią proftą. fo n, i poprowadźmy”li- , 
równoodległą od fdn. Wyftawmy so» 


pro 
a: łuk ba, ieft niefkańczenie mały; będzie 
tedy bf = f, eb == ed. Aże mamy z założenia, 
że ce : eb = cf : fb; więc za bf położywszy 
f3, a za eb położywszy eð, będzie ce: ed = 
cf : fd. Dwa tróykąty cfd,cer, są podobne; 
a zatem cf : fd == ce : er. Porownawszy tę 
proporcyą, 2 poprzedzaiącą; będzie ce : ed = 
ce: er. A zatóm ed — er, więc kąt era = 
eðr, więc kat eðr = fac , aże, kąt foc == rón; 
więc kat eðr = rôn, Lecz kąt eðr ieft dopeł- 


nieniem kąta wpadania do 90 fepni; więc kąt 


yən ief dopełnieniem kąta odbicia do go ftopni: 
ją zatóm liniia. an jeft kierunkiem promienia od- 
bitego. Premienie odbite be, an, myślą przedłu» 
żywszy za zwierciadło zeszłyby się w punkcie f, 
punkt ten iet mniemanem i:h ognifkiem. l 
- Obaczmy teraz iakim odmianom podpadzią 
schodzące się promienie. Niech stol przedmiot 
de ( Fig: 130 ) naprzeciw zwierciadła ab koli- 
CRo wypuklego. Ze dwóch oftrokręgów św:etnych 
wychodzących od końców przedmiotu , promienie 
| 3p „ep zeszłyby się w punkcie p, lecz odbiwszy 
| się od zwierciadła zeydą się w punkcie n, w wię: 
kszey odległości przed zwierciadłem, ańiżeliby 
się zeszły za zwierciadłem : dwa znowu promies 
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nie 2k, el zeszłyby się w punkcie m, lecz pe 
odbiciu póydą kierunkiem liniy równoodległych: - 
dwa nakoniec promienie Oh, eż, któreby się zbie- 
gły w punkcie c, to ieft we środku wypukłości 
zwierciadła, odbiią się temiż drogami, któremi 
wpadły „ dlatego że wpadły proftopadle , więc 
po odbiciu rozeydą się: i wszelkie inne promie» 
nie padaiące za tćmi ofłatniemi , jeszcze się bar- 
dziey: po odbiciu rozchadzić będą. | 
W zwierciadłach kolito wypukłych, podo- 
bnie isk w zwiereiadłach płafkich obraz przed- 
mistu pokazuie' się za niemi; lecz ten obraz, 
1od ieft mnieyszy od przedmiotu, Niech bowiem 
przedmiot CD ( Fig: 131 ), będzie naprzeciw 
zwierciadła kolifiego ab: promienie ad końców - 
tego przedmiotu idące Ce, D3, gdyby nie było 
zwierciadła, zeszłyby się w punkcie f, i oko tam 
będące widziałoby ten przedmiot pod kątem 
optycziym CfD, lecz odbiwszy się te promie- 


mie od zwierciadła zbiegaią się w punkcie ż, więc 


oko tam będące widzi ten przedmiot za zwier- 


 ciadłem w położeniu gh; że zaś kąt optyczny 
eið mnieyszy iet od kąta CfD, dlatego oko 


widzi przedmiot mnieyszy. 2re. Obraz przedmio- 
tu zdale się bydź bliżey za zwierciadłem , ani- 
żeli isft przed nićm. Niech bedzie G (Fig: 132) 
punkt świecący iakiego przedmiotu , z którego 


. wychodzące promienie padaią na zwierciadło: te , 


promienie ponieważ rozchodząc się , padaią na 
zwierciadło ; więc po odbiciu bardzicy- się iee 
szcze rozeydą ; a zatóm odległość ich mniemax 


nego ognilka g, od zwierciadła, mnieysza jest, 


t 
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aniżeli odległość przedmiotu, czyli obraz przed. 
miotu g bliżey wydale się za zwierciadiem dla 
oka o, aniżeli ief przed zwierciadłem. 


Przedmiot profty ftoiący naprzeciw zwiercia- 


dła wypukłego, równoodlegle lub pochyło >, Wy- 
dawać się będzie w zwierciedle w położeniu krzy. 
wóm: bo różne punkta tego przedmiotu nie w je. 
dnakowćy są odległości od powierzchni zwiera 
ciadła ; punkt naprzykład o (Fig: 130 ) ze wszy- 
fikich jest naybliższy powierzchni zwierciadła, 


`- punkta zaś 3, e, są od niego nayodlegleysze , 


p owinny zatém wydać się za zwierciadłem w pro- 


porcyonalney od niego odległości, jak sa przed 


zwierciadłem, dlatego poftać przedmiotu krzywą 
się okaże. 0 Sag 8 
fs 92. Skutki zwierciadeł kolisto wklęsłych. 
Niech będzie zwierciadło wklęsłe zbðh (Fi- 
gura 133 ) „niech padaią nań dwa promienie ró- 
wnoodległe cb, ed, z mich promień cb ieft pro- 
ftopadły do powierzchni zwierciadła , ieżeli te 
promienie są bardzo mało od siebie oddalone ; 
więc po odbiciu , zgromadzą się w punkcie f> 
który ieft we środku promienia kuli ch. Promień 
cb proftopadły odbiie się kierunkiem tym samym 


bc. Od środka kuli c poprowadźmy proftopadłą © 


cd, kat edc ieft dopełnieniem kąta wpadania do 


go ftopni; trzeba pokazać, że kąt cƏf jeft dos- 


pełnieniem kąta odbicia do 90 topni, czyli, że 


linija 2f ieft kierunkiem promienia odbitego. Po». 
mieważ łuk 0 wzięliśmy za niefkończenie mały, 


A 


i 


| 


- bitego. 
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więc liniie fb, fa, fc, są sobie równe, a zatóm 
'wtróykącie fcd kąt fcJ — fac, Aże kąt fca — 
edc, bo są naprzemianległe ; więc kąt fcd —edc, 
a zatćm liniia 2f, jeft kierunkiem promienia od- 


Gdyby zaś promienie. równoodległe AF, CD 


(Figura 134 ) bardziey były od siebie oddało 


ne, tedy po odbiciu zeydą się przed zwiercia- 
dłem w mnieyszey od niego odległości, jak po- 
łowa promienia kuli. Promień AF proftopadły, 
odbiie się tym samym kierunkiem FA. Od środ- 
ka kuli S poprowadziwszy proftopadłą SD do fty- 
czney NM w punkcie D, ieft kąt wpadania CDM = 
kątowi odbicia NDP, i kąty a, o dopełniaiące 
kąty wpadania i odbicia do dwóch kątów pro- 
ftych; są także równe; aże kąt o = h, bo są na». 


przemianiegłe, więc kąt a — b, a zatem DP == 


PS. Lecz PS -+ PD ieft większe od SD, więc 
także większe od SF, bo SF = SD, więc [iniia 


_ PS większa ieft , aniżeli połowa promienia FS, 


czyli PF iet mnieysza od połowy promienia, to 
jeft punkt zebrania się promieni P iot w mniey- 


zey odległości od zwierciadła, iak połowa ie- 
'go promienia. Dlategoto promienie różnie adle- 


głe od promienia kuli FS, zgromadziwszy się , 


i zrobią małe kółko świetne, które się nazywa o: 
_gnifkiem, Uważaymy teraz, iak. daleko. będzie 
ognilko innych gatunków. promieni. Od zwiercia- 
„„dła wklęsłego mo (Fig: 135) promienie ab, 3e, ` 


ieżeli są blizko siebie, zniydą się w punkcie E, 
to iet w odległości od zwierciadła równey poło- 
wie promienia kuli; którey zwierciadło ieft wy- 


unkt F zowią oguilkiem promieni rós 
P Promienie schodzące T Ís» hi, 
oe ; i ukcie K, to iet w mnjey= 
PO a al K aniżeli pro- 
po: aale, i prędzey się zniydą, anis 
mienie > zeszły, gdyby się nie odbiły od zwier: 
| żeliby A omienie rozchodzące się Rm, Ro, idąc 
ciadła. Fr ni M Gi added , sk jest 
z punktu o. e równoodiegłych , po odbiciu 
GRE AB „unkcie P za ognifkiem promieni rós 
eyda ych. Lecz gdyby punkt rozchodzenia 
wnoodleg AE ł K bliżóy zwierciadła, aniżeli ieft 
aż a równoodlegtych , MRLENCARRT ON 
AE po odbiciu , iedenby się. odbił oa 
RAR f drugi A Stad wypada: žo że 
ru 5 
niiko promie 
że bie oddstónych: 
ciadła równey połów 


cinkiem 5 
wnoodległych. 


jeft w odległości od zwier 
je promienia kuli , którćy 
wycinkiem. „ Ognifko . pro- 

erciać iet wycinkiem. are ifko | 
RO RAZA iet bliżey ya > 
RE) promieni równoodległych. EE 
ieni rozchodzących się Z punktu 
a: siadła jest w większey od niego odie- 


| wier OWO SF . i 
A s i je Promienie zozchodzące się od pu 
z g oś . 4 . ż 


d zwierciadła , aniżeli iek ogni- 


~ ktu bliższego © dle głych , po odbiciu roZ» 


> + 4 
fko promieni równoo 


hee ci aii jako też i kolito wypu 


kłe wyftawują obraz przedmiotu za sobą, iakośmy 

e 

okazali C $. 39:99 a 
słe , wtenczas tylko te utek pokaza 

ay przedmiot znayduie się między ognifkiem 


ni równoodległych. bardzo mało- 


).. Lecz zwierciadła kolifto | 
viko ten skutek pokazułą s 
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promieni równoodległych i zwierciadłem, i w tas 
kim razie obraz ieft większy od przedmiotu, Niech 
przedmiot AB ( Fig: 136), ftoi przed zwiercia- 
diem wklęsłem EF i bliżey niego, iak jeft ogni- 
fko promieni równoodległych. Dwa promienie Ae, 
Bf, idące ød dwóch końców przedmiotu, zeszły- 
by się w punkcie 9, gdyby nie było zwierciadła, 
i oko w tym punkcie A położone, widziałoby 
przedmiot AB pod kątem optycznym ADB, od- 
bite zaś od zwierciadła zeydą się w pinkcie D bli. 
Żóy zwierciadła , aniżeliby się zeszły za zwiercia- 
diem; więc oko położone w punkcie D, widzi 
obraz przedmiotu ab, pod kątem optycznym aDó, 
większym od kąta AJB „'% zatém obraz ab wya 
daie się większy od przedmiotu AB. s 
Nadto obraz w większey odległości wydanie 
się za zwierciadłem, aniżeli ieft przedmiot przed 
zwierciadłem. Niech punkt świecący iakiegokol- 
wiek przedmiotu A ( Fig: 137 ), będzie bliżey 
zwierciadła , aniżeli ognifko F promieni równos= 


odległych. Od punktu A promienie roźchodzące , 


odbiwszy się od zwierciadła wpadaią w oko: od 
niego przedłużone zbierają się w punkcie a, dal- 
szym od zwierciadła, aniżeli punkt A. 

Ale ieśli przedmiot jeft daléy od zwierciadła , 
iak ognifko F promieni równaodległych, naprzy- 


kład w punkcie e; natenczas promieńle eb, ed oda 
biwszy się od zwierciadła zniydą stę w punkcie 


E, i oko położone w punkcie o, widzieć będzie - 


„punkt e w punkcie E, to ieft obaczy przedmiotu 


obraz przed zwierciadłem. Przyczyna tego iest , 
iż punkt przedmiotu świecącego , wtenczas wis 


ij 
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du; i od niego promienie rozchodzące 
dinya cko A i Ay w optyce 
„AZ > tu więc promienie od przedmiotu e 
RAA odbiwszy się od zwierciadła EA się 
zown W punkcie E formniąc obraz EE 
j od tego punktu, aea się ostrokręgiem 
t wietnym Eo, wpadają w oko 
a: a widziało oko w punkcie 5 | 
Obraz przedmiotu wydsiącego SĘ M a 
ciadłem, oksże się w przewróconey po e tas 
ki ieft obraz ba przedmiotu AB (Fig: 138). - o. 
czyna tego ieit naftepuigen: Od ocw Paor 
miotu A,B, idą promienie fkładniące o'ro'ręg 
| AE, te odbiwszy się od zwiercia- 
y przedmiotem i zwiercia- 
przedmiotu ba widzi oko 


świetne BG, ] 
dła krzyżuią się międz 
dłem , dlatego obraz | te 
| wróconćy pofławie. = TO 
E | Ponieważ ak równoodległe ab, de ( Fi- 


s 16 sło wkięsłe. mo 
, ` re na 2wWierciacio (a MO s 
gura 135 Ð padaiąe 


po odbiciu zbćraią się w punkcie F, tąd wypa-; 


da, że promienie rozcho:izące sę Z „ARJ, 
| o odbiciu ed SARE poszłyby dała m: 
ed. ; 
baka a sposób odbicia natężonego 
światła do znacznćy: odległości. ARK ASCE 
przykład ciało palące się w ognifku Ra pF 
wkleslłego ; promienie światła odnazy R > 
niego , uformnią długi walec kr pe ; 
we któremu poftawiwszy inne zwiercia aa AE 
sle, promienie światła zbiorą się ea A - 
bo utawi dwa zwierciadła P - prze 
ciw drugiemu równoodlegle, vogn i a 


, przeto obraz przede 


o trzy- o 
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mać duży węgiel różżarzony , który aby wię: 
ksze ieszcze światło wydawał , trzeba go` mies 
szkiem poddymać: w ogunilku zaś drugiego zwier- 
ciadła trzymać siarniczek. Promienie idące od 


wegla i odbite od pierwszego zwierciadła , odbia 


ią się ieszcze od drugiego, Í zebrawszy się wje 


"go ognisku zapalą siaraiczeęk : mogą zaś bydź 


zwierciadła na dwadzieścia pięć , lub trzydzieści 
ftóp od siebie oddalone, BAC 

Jeżeli przedmiot toi w odległości od zwier: 
ciadła wklęsłego równey promieniowi kuli, któż 
xey częścią jeft wklęsłość zwierciadła, wszytkie 
promienie na zwierciadło padziące odbiią się tee 
mi samémi kierunkami, któremi wpadły: ponies 


„waż wpadają pod kątem proftym, więe się. pod 
takim odbiią.. Y tak oko w tćm położeniu naprze- 


ciw zwierciadła wklęsiego , nic w nićm więcéy 
nie obaczy prócz samego siebie, ale bardzo nie 


wyraźnie i po całćy rozciągłości zwierciadła. 


S. 93- Skutki zwierciadeł cylindrowych i t.d. 

Zwierciadła cylindrowe samę tylko szerokość 
twarzy , albo iakiego innego przedmiotu zmniey- 
szalą. Takie bowiem zwierciadła uważane wdłuż 
są płafkie; uważane zaś co, do szerokości są wy- 


„pukłe. Powiedzieliśmy ($. 89 ), że zwierciadła 
 płafkie kierunku „promieni, nie odmieniaią , więć 
cylindrowe długości twarzy nie odmienią; prze: 


ciwnie wypukłe zwierciadła obraz twarzy zmniey» 
szają ( $. 90 J, a zatćm zwierciadła cylindrowe 
w szerokości przedmiotu odmianę uczynią: Malu< 
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ją więc tak obrazy przedmiotów , aby w zwiere i 
ciadłach cylindrowych wydawały się w natural- 


'néy poftawic, to jeft długość daig im natural- 
"ną, a szerokość bardżo wielką, 


Zwierciadła koniczne obrazy ciał na wierz- 


chołku swym wyftawują: na te bowiem padaiąc 
promienie ; odbijają się do ich wierzchołka, Niech 


> na zwierciadło ABC (Fig: 139) padną promie- 


nie , na ówczas kąt wpadania” BED będąc równy 
kątowi odbicia OEA, promień. DE póydzie do'O: 
toż rozumieć trzeba o innych promieniach wzię« 
tych do koła, Przeto ieżeli. oko znaydzie się na 
> punkcie O, tam obraz twarzy widzieć będzie, 
Zwierciadła piramidalne w takimże mieyscu obra- 


-zy' przedmiotów malują : bo od ich ścian ku sos 


bie pochylonych promienie do góry się. odbiinią, 
/Z tego com dotąd, powiedział o różnych. ga- 
tuinkach zwierciadeł, każdy wnieść powinien, iż 


dofkonałe zwierciadło płafkie | jeft to, które twa- 
rzy » ani powiększa , ani zmnieysza ; jeżeli zaś 


większą lub mnieyszą twarz okaznie , będzie wklę- 
o stes OB , albo też niezupełnie płafkie, 


ł wy 
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FP. 34 Łamanie się świata | 


Powisoanwki CS. 9 J; że nięskży kwiatkom 
i wszelkiemi ciałami w naturze zachodzi spóye 
nia, czyli attrakcya większa, lub mnieysza, a 


 szczególniey wydaie się w promieniach słone- 


cznych w: blizkości ich. przechodzących. "Ta ate 
trzkcya zależy od tychże przwideł , którym pier- 
wotne cząftki wszyftkich, ciał podlegaią. Naywię< 


ksza jefe-w dotknięciu, i zmnieysza się w miarę 
oddałenia "się od ciał, tak, iż w znacznóy odle- 
, głości uftaie. To zbaczanie promieni słonecznych 
„ad swey drogi, to nachylańie się ku innym cia- 
łom; "zowie się łamaniem promieni. Wtenczas 
` zaś promienie łamać się będą, kiedy przechodzą 


z jednego środka do drugiego odmienney gęfto- 
ści, i kiedy ich kierunki nie są proftopadłe do 


powierzchni oddzielaiącey te środki. Łamanie się n% 
„promieni ftąd pochodzi, iż są 'mocniey: przycią= 
:gane od środka gęfiszego , aniżeli rzadszego, - 
"|. Aby każdy mógł doświadczyć, iż promienie |. 
przechodząc przez iaki środek , łamią się: maso» ` 
"bie kazać zrobić fkrzyneczkę ABCDEFGH t 
(Fig: 140 ),tey boki trzy, to ieft.BE, DF, GH 


powinny bydź ze śkła przeźroczystego. „dobrzę 5 
om Rana 4 
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wypolerowanego ; czwarty zaś AD może „bydź 
drewniany , albo metalowy. W ten oftatni bok 
maią bydź wprawione, dwa „skła takie , iakich do 


zegarków używaią, Skła iednego np. S, wierzch - 


wypukły powinien w fkrzyneczkę bydź wpuszczo- 
- NY, drugiego za$ Z zewnątrz wychodzić, Oprócz 
fkrzyneczki trzeba mieć dwa śkła, jedno wypukłe , 
drugie "wklęsłe : te albo z jedney | tylko ftrony > 
słbo z obudwu” wklęsłość , lub wypukłość mieć 


+ 


| mogą- Maiąc. tę gotowość , każdy z doświad - 


„czenia pozna odmiany, którym Światło podpada 


| „przechodząc przez środek. Przebiegam „te oda 


o „Jeżeli - promień przebywszy środek rzadszy, 
k np: powietrze wpada.z ukosa w geftszy, np: wwo: 
dę;-nakrzywi się ku linii próftopadłey poprowa- 


dzoney. od punktu wpadania do powierzchni środ- 
ka. Y tak naprzeciw dziury w okiennicy niech 
Roi fkrzyneczka bokami. $klannemi do dziury a; 
brócona. Wpiściwszy do izby ciemney promień, 
ten przeszedłszy przez boki. $kłanne: fkrzyneczki, 
| ona ścianie, lub innćm ciele białóm odmaluie koło 


żwietne. W. fkrzyneczkę tyle wody wlać, aby o- 


wego promienia połowa przechodziła przez wo- 


dẹ, a połowa nad wodą; każdy pofirzeże, iż, ów 


promień na dwie częsci jelt. rozdzielony. Jedna 
jega część „nad. wodą idąca, padnie.. na: to samo 


TEM AIEE -2 Eiz : o Ja Ę 
mieysce co, prżedtćm, draga zaś część padnie nle 
żóy. Z tego iuż wnieść koniecznie potrzebaz:że 


promień złamał się przez wodę przechodząe. Ale 
woda cięższa ief od powietrza ; zatám gę Rsza ; 
bok ikrzyneczki , przez który promien: w.wodę 
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wchodzi iet proftopadły , do którego ponieważ 
promień nachyla się, więc się nakrzywia ku lie 
nii proftopadłey. ©. 7 > KORE 

Maiący bryłę sześcienną ze skła, może oka- 


_zać łamanie się promieni takim sposobem, Trze- 


ba dwie deszeżułki AB, DB (Figura 141 ) tak 
spoić , aby kąt ab był profty: w deszczułce 


, AB powinńa bydź dziureczka O ; poftawiwszy ie 


naprzeciw otworu 'w okiennicy: zrobionego tak , 


aby promień przeszedłszy przeż O, padał na BD; 


trzeba sześcian śklanny wstawić pomiędzy de-- 
szczułki, aby iego boki zbiegały się z bokami 
AD,DB. Jeżeli przed ułożeniem sześcianu sklan- 
nego padał promień na M, po przeyściu przez - 
sześcian padnie na N, Lecz liniia BN krótsza ieft 

od BM, więc promień z ukosa padaiąc na śkło, 
nachylił się ku prostopadłóy ab, -Promień OM 
2 liniiśmi poprowadzonemi na ścianach AB, BD, 


| czyni tróykąt OBM, w którym kąt OBM ief pro~ 


fty, boki koło niego leżące OB, BM wiadome, 
bo ie można wymierzyć; doydziemy iego kątów. 
( przez twierdzenie 2 Rozdziału. XII, „peomt 
Elem: J, Podóobnymże sposobem dóydziemy ką- 
tów w drugim tróykącie OBN, Odiąwszy zaś kąt- 
BON od kąti BOM, reszta pokaże ich sóżnicęz 
Tymcito sposobem znaleziono , iż kąt BOM tak 
się ma do kąta BON, jakog : 8. 5 0 
- Jeżeli promienie idą zs środka gęfszego w rzad-: 
szy, łamią się oddalaiąc się od proftepadtey.Na' 


dnie fkrzynęczki ( Figura 140 ) połóżmy zwier- 
ciadło płafkie.. Przed wlaniem wody, odbity od. 


niego promień niech padnie na M, tedycpo ies | 
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wlanin padnie na N- Albo w,deszczułce BD ( Fig; 
„ x41 ) na punkcie N zrobiwszy dziurkę » od O 
przez N poprowadzić liniią prostą do G. Pro- 
mień przez sześcian $kłanny , między dwiema té- 
mi deszczułkami wftawiony , „przeszedlszy , nie 
poydzie po linii proftéy do G, ale odeydzie da 
H, więc się od proftopadłey CS oddalił, Kąt 


NSG. ieft. profty , boki koło nirgo mogą bydź 


wymierzone , więc znaydziemy kąty SNG „SNH 


< podług Twierdzenia przytóczonego w .poprze= ` 


Jzaiącym nawiasie ). Będzie zatóm. SNG do 
"SNH, iak 2 do 3, Podobnym to sposobem oka- 
| zano', że kiedy promień z. powietrza wchodzi 
w śkło, natenczas witawa kąta wpadsnia, tak się 
ma do wftawy kąta złamania „iak g: 2. Jeżeli 


`- zaś promień ze śkia -wychodzi. w powietrze, na- 
tenczas wftawa kąta wpadania , tak się ma do 


witawy kąta złamania, iak a : g. Nie mający 
fkrzyneczki ani sześcianu śklanego , może. okazać 


. po profu, iż promienie idąc ze środka gęftsze- 


go w rzadszy, oddalaią się od proftopadłey. Na 
dnie misy blizko iśy obręczy niech położy pie- 
niądz, albo inne jakie ciało w wodzie tonące: 
- misę -niech póty od siebie każe odsuwać , . póki 
- pieniądz. od obręczy nie będzie zakryty: jeżeli 
wody na misę nalelą, pieniądz obaczy : ftąd te- 
dy wnieść powinien, że promień z wody wycho- 


dząc oddalił się od proftopadłóy : bo gdy pie- 


niądz po wlaniu wody widzi, promień od pie- 


niądza do iego oka dochodzi; przed wlaniem 


„zaś wody, nad okiem przechodził: rzecz przez 
się oczywista, Z tego doświadczenia wnięść nas 
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leży, iż po złamanych promieniach owe ciała 


widziemy , których po profto idących widzieć 
nie można. Dlatego Dyoptrykę nazywaią umie- 
jętnością traktuiącą o widzeniu po promieniach - 
złamanych. Z łamania się promieni w przeyścia 


(ge środka rzadszego w gęftszy , wnieść potrze- 


ba, że słońce przed wschodem i po zachodzie 
widziemy nad ziemią, lubo prąfydziwie ieft pod 


nią. Dowód tey prawdy ieft naftępniący. Ziemia 
nasza obiana ieft powietrzem , którego części 


bliższe ziemi są gęftsze, dalsze zaś od nićy rzad- 


„ sze (Tom 1. Q.86). Zaczem promienia od słoń- ` 
ca idące wchodząc w powietrze, nachylaią się do 


linii proftopadłój , coraz bardziey nachylaiąc się 


podług większćy gęftości powietrza, nareszcie 
„w oko wpadają ,i słońce nam pokazuią. Niech 


bowiem przed wschodem będzie słońce na $ © Fi- 
gura 142 ), my w mieyscu ziemi A, wierzch. 
oftatni powietrza BDC. Promień słoneczny SB 
przyszedłszy do B fkrzywi się do. b, od b poy- 
dzie do e, od e do A; my więc odeślemy słoń- 
ce po linii proftćy ds L, i nad ziemią ie widzieć 
będziemy. Toż rozumieć trzeba, gdy słońce ZA 
szło : zaczem widziómy słońce nad ziemią cho- 


-ciaż się w rzeczy. samey pod nią znayduie. Stąd 
wnieść powinniśmy, IŻ nie można regulować ze-. 


garków podług wschodu, albo zachodu słońca: 
bo w piórwszym razie prędzey , w drugim poźnićy 


czas wymierzać: będzie. Podług obserwacyy ge 
"la Caille promienie łamiąc się wyftswują słońce . 
 wyżóy na 33 minuty, przeto regulując zegarsk 
według wschodu słońca uftawisz. go półgodziną 
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przed iego prawdziwym wschodem ; przeciwnie 


reguluiąc go podług zachodu, poftawisz go pół: s 


godziną poźniey. Ponieważ promienie z wody 
wychodząc oddalaią się od linii proftópadłcy i 


ciała w njéy będące wyżey podnoszą, aniżeli sg 


w rzeczy sulmey; idzie zatćm , iż ryby w wodzie 


 pływaiące zawsze wyżey widziemy. Kiy częscią - 


w wodę z ukosa vpuszczony » częścią nad nią żo- 
ftuiący , złamany widzieć powinniśmy. 
| Gdyby środek tak gęfty, iak rzadszy zuwsze 


był płufki, promienie zjednego do drugiego prze-| 


chodząc , nie podpadałyby innym odmienom nad 
te, któróśmy przełożyli. Ale że powietrze ze- 
wsząd do równych wysokości ziemię Otacza, że 
wody do równey. wysokości onę obłewaią; więc 


powietrze z wierzchu, czyli ftamtąd gdzie się za- 


czyna, uważane, czyni wierzch okragły , 2 tem 


samém wypukły : przeciwnie biorąc ie od zies 


mi, to jeft ftamtąd , gdzie się kończy ,- będzie 
"miało wierzch wklęsły.. Wodę także z wierzchu 


uważaiąc , widziemy, że ićy wierzch wypukły ; 


tcyże samóy uważając wierzch, gdy-sie W nie 
czyniach niepełnych znayduie, ten iet wklesły, 


Więc gdy. na tak odmienne wierzchy pro sienie 


padają , różnie się łamać powinny, Na tak zaś 


odmienne wierzchy padaią promienie równoodie- 
głe, schodzące się i rozchodzące; zaczem Oba: 


cziny, jakim odmianom podlega troiaki gatunek . 


promieni wpadających ńa troiski wierzch środka, 


albo też z nich wychodzących.” 


W okiennicy zrobiwszy „dziurę obszerną, poe 


trzeba w niey rozciągnąć papier, albo Akórę; te E 


e 
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przebić w kilkunaftu mieyseach: promienie przez 
dzinreczki przechodzące będą równoodiegłe, W od- 
Jegłości iednćy albo dwóch stóp , niech będzie 
rczciągnięte płótno białe ałbo papićr , na te 
promienie padną, Poznaczywszy mitysca, na któ. 
re padaią , łutwo można doświadczyć innych 


promieni odmian , którym podlegaią wchodząc 


z jednego środka w drugi. Bo ieżeli : 102 pro- 
mienie równoodległe przechedzą przez śkło pła- 
fkie z obudwu ftron , przechodzą zaś albo pro- 
ftopadłe do niego albo ukośnie, takie na płótnie 
na też same padną punkta, na które padały nie 
przechodząc przez śkło. Zamiaft skła używaiąc 
fkrzyneczki nalanćy wodą, przez te przeszediszy 
pomienione promienie na też same padną miey- 


ca. Stąd wnieść potzeba, że gdy środka gęftsze- 


go wićrzch ieft płutki ; promienie równoadlegie 
nie odmieniaią położenia względem siebie saa 
mych, are, Promienie dziureczkami do izby. ciee 


mney wchodzące, przepuściwszy przez Śkło wy- 
*pukłe , puftrzeżemy , iż się ku sobie zbliżałą i 


w jeden punkt schodzą. gcie, Przeciwnie gdy pra» 


mienie przeydą przez śkło wklęsłe, każdy oba- 
"czy, iż się od siebie oddalaią, i na płótnie, af 


bo papićrze w dalszych‘ od siebie, aniżeli piérwéy 
odległościach padaią. Zbieganie albo rozchodze- 
nie się promieni widzićmy., ftawiaiąc naprze- 


ciw promieni równoodległych fkrzyneczkę (Fig: 


140 ) wodą nalang. Bo ieżeli promienie równo- 
odległe: wypadaią ze fkrzyneczki przez $kło zez 
wnątrz iéy , wypukłością obrócone, natenczas 


się zbiegną. Przeciwnie wychodząc przez śkłe, 
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, wypuktością w ewnątrz fkrzyneczki obrócone, Gia: | 


dy się rozeydą. Też same promienie schodzić 
i rozchodzić się będą, gdy na wierzch wypukły, 
albo wklęsły woj przez śkło lub wodę prze: 
chodzą. 

Promienie rozchodzące. się idąc przez rodek 
- gęftszy wierzchami płafkiemi zakończony , bliżey 


"się schodzą: W dziurę okiennicy wfławmy śkło 


wypukłe , okryte papierem w kilkuńaftu miey- 
scach przebitym , odległości w którey się pro- 


(| mienie zbiegaią, naznaczmy”; ta niech będzie ca- 


jów dziewięć. Jeżeli pomienione promienie przes 
chodzą przez boki ikrzyneczki GG, BE (Figura 


140): nałaney wodą, tedy zniydą. się w mniey- 


ża < széy odległości ,- aniżeliby się zeszły gdyby 
przez wodę nie przechodziły. Niech figura 143 
wyftawuie dwa boki równoodległe fkrzyneczki CM, 


DW. Promienie od punktów A,i B, idące ze- 
szłyby się w punkcie n, gdyby im nie środkowa» 


ła fkrzyneczka CDWM , lecz przechodząc przez są 


wodę , zeydą się w punkcie R. Nakoniec promie- 
nie rozchodzące się idąc przez środek gęstszy , 
. którego wierzchy są równogdległe , mniey się 


rozchodzą. Doświadczenie tego takie , isk po- ` 
przedzaiące, Skrzyneczkę tylko tak trzeba poftae: 


"wić, aby punkt N (Fig: r44 ), od którego roz- 
-chodzą się promienie NI, NH był wewnątrz, 


przy boku fkrzyneczki AG. Ba ieżeli w niéy ufta- 


wiona jef blacha, albo defka IH, promienie przed 


wlaniem wody do fkrzyneezki , zaftąpią mieysce 5 
IH, po wlanių zaś iey, zabiorą mieysce ih, wigo’ 


się ku sobie cokeliisk nachyliły, 


M 
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Promienie traiakiego gatunku wchodząc wśro- 
dek gęftszy maiący wierzch wypukły , wszyftkie 
się schodzą, Tey prawdy łatwo doświadczyć - 
można, ftawiaiąc fkrzyneczkę tak, aby promienie 
przez śkło zewnątrz wypukłością obrócone wchos 
dziły. Każdy albowiem obaczy, iż równoodległe 


- schodzą się» schodzące bliżéy się schodzą; roze 


chodzące zaś albo się mnićy rozchodzą, albo się 
faig równoodległe, albo się schodzą. Przec'wnie 
troizki gatunek -promieni wchodząc w Środek - 

gęstszy wićrzchu wklęsłego, rozchodzi się. Dos 


- świadczenie tego ; podobne pierwszemu „, wpus 


szczniąc promienie przez . śkło wyż ca) We” 


wnątrz 8 obrócone. | 


Je 95 P Prawidta tamania się promieni: 


1 


„Dkazawszy ARTE Paai się troa 


jakiego gatunku. promieni, gdy wchodzą w od- 
mienny środek, obaczmy iaka ieft tego przyczy- 


na, i podług których prawideł odbywa się to ła- 


manie. Niech będzie X (Fig: 145 ) śrądek gęft= 


szy, Z środek rzadszy: powierzchnią addziele- 


|-dącą te. środki wyftawuje liniia EV. Poniewaź 


Światło przyciągane bydź może od pierwotnych 
cząstek. każdego ciała , iakośmy wyżey okazali. 
C $. 79 ), niech więc liniia GH oznacza: odle- 
głość , do którey cząstki środka gęstszego x 


przyciągaiącego światło. wywiersią swoie działa 


nie; oczywista jeft tedy, że światło znayduiąc 
się między liniiami GH „ET, będzie przyciągane 
od środka BA X; mówią droga do po. 
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i wierzchni EF , to iek kierunkiem proftopadłym, 
zaa przyciągaią wierzchnie cząstki środka X, 
czyli środek gęftszy przyciąga światło coraz mo- 
enićy, zacząwszy ód GH, aż do EF, na linii EF 
naymocnieysza ieft attrakeya, Światło eddalaiąc 
się od niéy czyli idąc głębiey w środek gęfszy 
= X; mniey od niego będzie przyciągane: bo po- 


dług prawideł działania attrakcyi , tém mniey- 
| sza jef iey siła, im większa odległość.  Popro- 


wadźmy w Środku gęstszym X, lińiią IL, tak 


odległą od EF, iak ieft liniia GH; w mieyscu Zm 
tóm między GH i EF działanie attrakcyi wras 
fta , słabieie zaś począwszy od EF tak, że na li-e. - 
| nij IL zupełnie uftaie. 'Nićchay teraz pada uko- 


śnie promień światła Aa, na powierzchnią od- 


dzielajiącą te środki, albo raczey na pawierz- 


| chnią GH, od którey zaczyna się przyciąganie 
¿wiatła do środka gęftszego. Gdy promien przy- 
będzie do punktu a, odmieni swóy pićrwszy 
- kierunek , attrakeya środka gęstszego X nakło- 


ni go do kierunku proftoptdłego do powierzchni 
żrodka, promień zatóm odmieniaiąc swóy kieru+ 


onek, póki tylko znaydnie się między powierz- 
chniami GH, IL; przebicży liniią krzywą ab. Za 


powisrzchnią IL uftaie attrakcya, a zatóm pro-' 


mieh dąży daléy kierunkiem linii bB. Ponieważ 


odległość GH , IL zaczynaiącćy się i kóńczącey 


attrakcyi "od, powierzchni środka EF ieft bardzo 


nieznaczna; więc można uważać łamanie się pro= - 
mienia w samym tylko, punkcie C, to ieft na poe. 


| vierzchni oddzielaiącey środki. 
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. Przez punkt C poprowadźmy liniią NCM pro- 
ftopadłą da powierzchni EF. Promień AC- iest 
wpądaiący, promień zaś CB złamany: kąt ACN 
jet kątem wpadania, a kąt BOM złamania. 

. Kiedy światło przechodzi ze środka rzadsze« 
go w gęstszy ; kąt złamania mnićyszy ieft od ką. 
ta wpadania: bo kąty byłyby równe, gdyby pro= 
mień.AC szedł kieruakiem linii CD: lecz pro- 
mień AC wchodząc w środek gęstszy , nakłania 
się coraz bardziey ku proftopadłey CM; dlatego 
mówiemy, że' promień zę środka rzadszego wcho- 
dząc w gęstszy: ,« łamie się przybliżaljąc się do 
prostopadłey, . ... ZENSOCE 

„Jeżeli promień dąży .ze środka gęstszego 
w rzadszy, oddala się od prostopadłóy : bo ró- 
wnym sposobem przyciągany ieft promień świa- 


-tła od rodka gęftszego, czyli to do niego wcho- 
„dzi ze środka rzadszego , czyli też z niego wy- 

chodzi „w. środek rzadszy : a zatóm ieżeli BC 
' bierzemy za promień wpadający ; CA będzie pro- 
mieniem złamanym, ezyli, że promień jedaako- 
„wemi kierunkami dąży , z jakieykclwiek strony 


przychodzi.. 


< Stąd wypada, że gdy dwa promienie idą ie- | 
-den ze środka, gęstsżego w rzadszy , drugi zaś 


z rzadszego w gęstszy; i gdy kąt wpadania piór- 


_'wszego promienia ,-równy ieft kątowi złamania 

drugiego; będzie także kąt złamania pićrwsze- 
(go, równy kątowi wpadania drugiego. Aby ten 
wniosek na oka pokazać; niech będzie X ( Fig: 5 


146 ), środek zakończony dwiema powierzchnia- 


- mi równoodległemi EF, HL. Daymy , że Środsk s 
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"R jeft gęstszy, otaczaiący za8 go z ókudwi tron 


Z, Z, jest rzadszy. Promień wypada kierunkiem - 


AC, po złameńiu się w środku gęstszym, idzie 


ab 
kierunkiem BG. Popro* atómy, prez € i B 


fniie NCM, PBO, proftopadłe do dwóch: powie ma 
echni środka gęstsz=go. Kąty MCB, CBO, są so. 


bie równe, iako na przemian: lege, Ponieważ o= 


| -biedwie powierzchnie EF, HL, środka geftszego | 


| równie światła przyciągają ; więc także będą ró» 


| wne kąty ACN, PBG Lecz kąt MCB, iest ką. 


tem “pièrwszego złamania, kat. z5 PBG drugies 


go: kąt ACN ieft katem pierwsze go wpadania , 
a kąt CBO drugiego : ażę MCB = CBO ; więc 


ACN = — PBG. Stąd wypada, Że promień idący 


rzez środek zakończony powie rzchniami równo» 


odległemi zachowuie taki. kierunek -po wyyściu 


z tego środka, jakim w niego wpad:ł ; promie- 


nie zatóm AC, BG iednakowo są nachylone do 
- lisiy równoodległych MN, OP, więe są między E 


_ 'sob3 równoodległe, AE 


| " Jeżeli promień światła uderzą proftopidle na d 
= powierzchnią oddzielaiącą dwa Środki , nie ode | 


‘mieni śwóy drogi .w środku gęftszym, bo w tym 
razie kierunek promienia takiż sani Kod: ik Ke 


runek attrakcyi. 


| Ji środek ieft g gęftszy, tém“ jeft sc ate a 
trakcya ; stąd ieżeli dwa srodki równey są e | : 


ftości ,. adinga złamania nie będzie: 


T 


unkiem CB, wchodząc ' w środek rzadszy, dą. 
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D 96. „ednostayny iest onii moż: wsta- 
-swami parde wpadania i załamania. 


Kąt DCM ( Figura 145) równy ieft nod 
wpadania ACN. Z panktu C iakimkolwiek. pro- 
mieniem nakreślmy czwartą część koła FDM. Pro- 


 ftopadła oD iet wftawą kąta DCo, lub ACN, 


prostopadła zaś TR ieft wstawą kata złamania 


"BCM, Ale między linijami Do, "TR iednoftayny 


zachodzi ftosunek : bo poprowadziwszy (VB ré- 
wnoodległą od CS, BS równoodległą cd CV; 
tróykąty BSC, TRC są podobńe ; A zatém bok 
BS w jednoftaynym ieft ftosunku z bokiem TR, 


więc i Do witawa kąta wpadania równa bokowi 


BS, iednoftayny zachowuje ftesunek ze. witawą ka- i 


| ta złamania TR. 


"Z punktu C, promieniem cv keny łuk 


"koła VR. BV ief: ftyczną kąta BCV, a zatem BS 
- deft sieczną tegoż kąta , a zaś _dośieczną kata 
CBV, aże kąt CBV równy ieft kątowi złamania © 
' BCS, bo są na przemian ległe: więc liniia BC, 


jeft dosieczną kąta złamania BCS. Podobnież DC, 
jeft dosieczną kąta CDV, albo DCM, albo ACN, 
ba te trzy kąty są sobie równe. "Dla podobień- 


fwa dwóch tróykątów, BCS, TCR, iet BC ; TC= 


BS : TR; aże TĘ = DC, BS = oD; będzie więc 


BC: DC —- oD : ' TR, to jiet, dosieczne ką atow , k 
| złamania i wpadania, są w ftosunku odwrotnym 


wftaw tychże kątów. i 
" Uważaliśmy tu promień wpadaiady ze środka T 


-rzadszego w gęftszy: lecz tenże sam będzie Ros 
-sunek wftaw kątów wpadania i złamania „gdy 
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s. promień z gestszego. środka wpada w rzadszy: 


bo kąty ACN, BCM nie odmienią się, którykol- 


wiek z nich wćżmiemy za kąt wpadania. © 
~ Wtenczas przyciąganie Światła cd środka, ieft 
w ftosunku iego gęstości, kiedy dzia'r ie każdey 


cząstki srodek fkładniącey ieft iednakowe : takie- 
mi środkami są: powietrze, Śkło, kryształ i in- 


ne ciała przeźroczyfte , ciała zaś oleyne chociaż 


rzadsze od tamtych mocniey świało przyciąga- 
ią, iak uważał Newżon i inni. NZS 


Gigt. Wyznaczyć kierunek tamania_ się śuia- 
© tla, gdy środki oddzielone są powierzchnią . 


Roś 
4, 


| Powierzchnie - oddzielaiące środki , rozmai cie 
_odmieniać się mogą; uważać tu szczególnićy bę- 
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_odmieniają swe kierunki , które łatwo wyznaczyć | 


można, Niech od punktu R idzie znowu iaki ‘proi 


mieh RM. Do linii MR szukaymy drugiéy , któż 
ruby się tak miała do nićy, jak wftawa kąta 
wpadniącego promienia MR do wftawy kąta złąd 
mania tegoż promienia ; czyli iak dosieczna kąta 
złamania do dosieczney kąta «wpadania; poftawia ` 
wszy „tę. liniią naprzeciw kąta MCR od punktu 


M, wyżnaczymy. punkt-*O.' Przez punkta O i M 
poprowadziwszy liniią proftą OMN, promień zła. 


many 'póydzie kierunkiem MN. Przez punkt M 


poprowadziwsży liniig YMV, proftopadłą do pła. 


sczyzny ES; Kąt wpadania ieft VMR, a kąt złą: 
„mania iet YMN — VMO. Jeżeli z punktu M'pro-. 


mieniem MC nakreślimy łuk koła; liniie MO, MR, 
będą dosiecznemi : pierwsza kąta złamania NMY, 


< druga kąta wpadania VMR; (kąd wypada, że MN © 
ieft. promieniem złamanym. „Podobnym.sposobem 
| wyznaczemy łamanie się promieni RC; Ró, Ra. 
Bo ieżeli weźmiemy Ra : ra = dosieczna |kąta - 
„wpadania do dosieczngy kąta złamania; aA będzie 


„promieniem złamanym. Wyftawniąc zaś liniią CA 
<bardzę krótką , będzie niewielka różnica między 
ć Jiniiami ra, rC, iakoteż między liniiami Ra, RC; 
„a zatem i RC, rC są w tymże samym ftosunku do« a 
siecznych. Toż: samo rozumieć trzeba o promie: 


rozchodzące się idąc ze ś 


i stszy , mnięy się w.nim 
TOMI. © 


a 


nin Ró; a zatćm. wyfławić sobie''móżną ; że te 
„trzy -promienie rozchodżić się zaczynaią od. pur Ę 
„ktiyr, który zowie się mniemanym. punktem rôz- ` : 
„ehodzenia się promieni. Stąd wypada ; że: | 
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344. u woz, W KE ; Ę d i ć A h a 
PEE, E "R, od powierzchni 
łość punktu świecącego R; omi mi 
a ga ES, tak się ma do odległości 


|od. teyże. powierzchni „mniemanego punktu roze . 


~ chodzenia się promieni r, iak wftawa kąta zla 
| mania do wftawy kąta wpadania. © 


„© Podobnym -sposobem wyznaczymy. łamanie 
z. się promieni schodzących , HD, di, LI. Niech 
promień PQ wpada ze środka rzadszego w gęfi- 


szy: gdyby teń promień nie podlegał złamaniu, 


szedłby daléy kierunkiem .Q.f. Jeżeli liniia QT 


tak. się ma do. Q f, iak dosieczna kąta złamania 


© złamany póydzie kierunkiem linii QT. Podo- 


| żna , że promienie 
| że sposobem okazać można , Że „prom enie | 
ee i), Ii, LZ, których mniemane o- 


w punkcie F. 


jedzieliśm . 95), że uważaląc pro. 
wa ae AR geftszym -( ae 
i TAE) za promień. wpadaiący ; ten wcho | 
w środek rzadszy Z, póydzie kierunkiem CA e 

| „rym: wpadał w środek. gęftszy. A zatóm z fama- 


od punktu F, trzeba uważać „iak gdyby się roz- 


-chódziły ad mniemanego*ich ognifka f; to iest, 


że: wychodzące ze Środka gęstszego 7w rzadszy 
bardzićy się rozchodzić będą. * Promienie znowu 


SĘ schodzące się GC , Eb, Aa, których mniemane ; 
ognitko, deft w punkcie (r zgromadzą się w pun. 


- kcie R. 


ZĘ 


sieczne! i i is promień 
do dosiecżney kąta wpadania, natenczas p 


gnifko ieft w punkcie f, zeydą się daléy „to iek 


nia się promieni idących ze. środka rżadszego 
W gefszy , łatwo wyprowadzić łamanie „się ze 
= “brodka gęftszego w rzadszy. Y tak promienie roz- 


chodzące się w środku gęftszym X (Fig:-147) | - wypukłości powierzchni MBB; 


niia proftą MC. Na linii BED” 
J podobania p 


DYOPTRY KA. 


| ż4g 


f. 98. Łamanie się Aoiatła w środkach oda” | 
||| dzielonych powierzchnią koliste 


' Niech będą Z, X ( F'g: 148) środki oddzie. 
one powierzchnią koliftą MBB, * Wyftawniemy , 
że środek Z: ieft rzadszy , X gęstszy, Promień 
„AB wpadaiąc na wypukłość MB% ; przedłużony - 
w środek gęftszy , przechodzi przez. punkt C; 
który iet środkiem wypukłości MB 


złamania nie podlega: Bo cośmy powiedzieli o 


- „powierzchniach. zwierciadeł kolistych , to samo 


przyftosować „możemy do powierzchni kolistych 
 oddzielaiących środki, że móżna je uwążać, ias 
kaby złożong były z nicfkończenie małych pla- | 
 stzyzn proftopadłych do kańców średnic. Skąd 
wypada, że kąty wpadania i złamania s 


| ą te, 
które promienie światła wpadaiące , lub' zł 


amane 


ZN M E Po "zdigaae" RWE A> i TURE | aaea de ea T 
„czynią Ze średnicami, przez punkta wpadania pro- 


wadzoacmi; a zatém gdy promień światła prze- 
chodzi przez Środek wypukłości, żadnemu zła. | 
maniu nie podlega, NAKSSE SKS l 


Uważaymy naprzód dwa promienie równocd. ` 


degłe'AB, MN: promień AB ief proftopadły , 


więc się nie złamie. Wyzuaczmy łamanie się pro- 
mienia MN.. Przez punkt wpadania M 1 środek C 
| MBb, poprowadźmy lin 
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A łamanego punkt D będzie ognifkiem pro- 
Pii NM, anes Bo dla podobieńftwa tróykątów 
MCD; mCa, iet, m ma : 9C = MD: DC, czyli 


l mâ : 3C, iak wawa kata MCD do wftawy kg- 


tego jest 
| CMD. Wftawa. kąta MCD roztwar ; 
i sama , coi oftrego MCB , który jeft równy 


kątowi. wpadania NME, bö są iednoftronne. i A | 


li romie- 
ĆMD ieft kątem złamania. Jeżeli pi 
U ie AB, ab równoodległe , mało są od 


i dalone zeyd się. w punkcie F dalszym, 
siebie gd | ski D; bo DM ief mnieysza od , 


ieft „pu 


JB; a 


oguifko dalsze np. W. punkcie F F; "można więc li. 


omie- l 
ie BF, bF brać za równe. Jeżeli więc pr 
sny światła nieznacznie SĄ od siebie oddalone , E 
będzie . wstawa kąta wpadania do wstawy kąta 


złamania , iak odległość ognifka od powierzchni 


przedzielaiącćy dwa środki, do odległości tegoż 


E ognilka od środką: wypukłości powierzchni. - 


Przebieżmy teraz w ogólności, rozmaite przys: ć 


padki łamania się Światła, które ZA pomocą fkrzy+ 
Ta wyrażonéy, na figurze 140 okszywać mo» 


-Żżh Jeżeli światło dąży ze Środka rzadszego | 


w E? zy, i powierzchnią kolifta , oddzielaiąca 


te środki, obrócona ieft swą wypukłością ku środ- | 
kowi rzadszemu naftępuiące będą wypadki. 100. . 


Promienie równocdjegłe zniydą się. tre. Promie- 


A „nie rozchodzące sie .s gdy” punkt. świecący toś j 
| w inaczney alaisi , Ka aż takie : ść zie 


atén DB. do CD, nie będzie w takim 
unku, iak DM. 'do CD, więc. aby . „nieznaczna p 
eTA między liniiami DM , DB, trzeba : 

| żeby punkta M, B były blizko siebie, „będzie ich 


ity obrócona ie ku. środkowi . gę 
| światto” Rodi tak jak „Piórwcy; t 
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ły: lecz ëy punkt $ świecący przybliża . się do poż a 


wierzchni oddzielaiącóy Środki i wtedy ognifko - 


promieni będzie się oddalało: i przeciwnie, jeżeli ` s 


punkt „Świecący: oddała się od, powierzchni s Oa 
gnifko się do niéy przybliża, gcie Punkt świecą- 
cy może się tak. przybliżyć do powierzchni od- 
dzielaiącey środki ; że: ognilko niefkończenie się 
oddali , czyli że promienie złamane zamiaft zea 


` brania się w jeden punkt; faną się równoodle- 


głemi. 4te. Może nawet. punkt świecący tak się 
przybliżyć do powierzchni koliftóy, że promie- 


„ nie po złamaniu: będą się rozchodziły, mniey je- 


dnak , aniżeli: promienie _ wpadaiące. gte. Jeżeli 
schodzące się promienie wpadają na „powierzchnią | 
koliftą kierunkiem do ićy Środka, wtenczas się 
nie złamią, bo będą proftopadłe do powierzchni 
koliftey. bte, Jeżeli zaś ich kierunek ieft ku. in- 


nemu punktowi , tedy po złamaniu się. uformu 
- dą ognifko , które zawsze będzie między tym puns 


ktem , gdzie proftopadłe promienie dążą, . to jet | 
śródkiem. powierzchni kolistey , i między pun 


- ktem , do którego dążą promienie wpadaiące : 
czyli; co ieft iedno „ ieżeli „mniemane ognisko 


promieni wpadaiących będzie w mnieyszey odle- 
głości od powierzchni koliftóy , aniżeli icf iey 


środek ; promienie Po, „złamaniu będą się mnićy 
schodziły: ieżeli zaś mniemane. "ognifko. przypa- z 
„da za środek powierzchni kaliftóy, promienie pò 


złamania będą się bardzióy schodziły. Ra, 
Daymy teraz, że wypukłość powi zehni ko- | 
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szego w gęstszy; podobnymże sposobem nastę. 
puiące wniofki wyprowadzić można , uważając 
tylko , że łamanie się promieni zależy na zbli 
| Żaniu się ich Ku proftopzdłćy. _108. Promienie 


wy POD s ë 


równoodległe będą się rozchodziły. _STev Jeżeli. 
punkt świecąc z zhayduie się w środku „powierze 
chni wklęstey , tedy promienie rozchodzące się 
nie żłamią, bo do téy powierzchni będą profto- 


| padłe. gcie. Jeżeli punkt świecący mnicy ieft od. . 


es igy , 7 SCE --SLAHL; | SPE Š 
legły od powierzchni. wklęsłćy , aniżeli ićy śro: 
dek : promienie „po złaminiu, mniey rozchodzić 


się będą, aniżeli si y ieft od po- 
| jeżeli punkt świecący odlogltyszy iek od po- 
wierzchni wklęsłóy., ańiżeli ićy Sro dek PET 
` nie złamane bardziéy się rozeydą , ne > wpet 
| jące. 4te. Jeżeli promieni schodzących się mnie- 


mane ognifko iet w ¿rodku gestszym, w maléy ` 


odległości od powierzchni oddzielaiącóy śrądki i 
promienie złamane będą się także schodzity., 
mniey iednak, aniżeli wpadaiące,, gie. Jeżeli mnie- 
; mine ognilko nromieni „wpadalących jest ndle. 
gleysze , promienie złamane mniey także sho- 


„ dzić się będą, tak dalece, że naznaczy wszy. wiel- 
"ką odległość mniemanego ognifka, promienie po 
złamaniu będą równsodiegłe. bte. Może zaś bydź 


'mniemańe ognifko promieni schodzących się, tak. 


e od powierzchni wypukłóy, że promienie 
rozchądziły: . 


odległe od powiene 
po złamaniu będą się 


"Podobnym. sposóbem Wyznacza się. łamanie 


a 


szy; A naprzód, gdy wypukłość powierzchni o- 


*brócona ieft ku środkowi rzadszemu , naftępuiące 


ję toz :hodziły wpadające : lecz 


. $ ... ERa la zęsięnł s S Ug ; 5 vay fe Kaik rżad- 
promieni idących ze środka gęstszego w i 
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bedą wypadki. 102; Promienie róáwnoodlėgłe,: pó. 
złamaniu , zbiórą: się w ognifko. are: Promienie. 
rozchodzące się od punktu świetnego , zgroma- ` 
dzą się także w ognifko: lecz gdy punkt Świecą- . 
cy przybliża się do powierzchni, ognifko pro- 
mieni oddala się od nićy, i wzajemnie. zcie. Mo- 
żna punkt świecący tak zbliżyć do powierzchni ` 
wklęsłóy, że promienie po złamaniu się, będą 
równeodległe. 4te, Jeżeli punkt: swiecący leszcze 
się bardzićy przybliży do powierzchni wkięsłćy , 
promienie po złamaniu będą się rozchodziły , 
mniéy iednak, aniżeli promienie wpadaiące , gdy 
pinkt świecący odlegleyszy iet od powierzchni 
wklęsłćy, iak ićy Środek. pie. Ale ieżeli punkt 


Świecący znaydnie się między powierzchnią -wklę- 
słą i ićy środkiem: promienie po złamaniu , bar- 


dziey się będą rozchodziły. óte, Jeżeli promienie 
wpadaią schodzące się, w każdym przypadku bę- 


„dą się bardzićy schodziły po- złamaniu, © 


-© Pozoftaie nam leszcze: uważać promienie idą 
ce ze środka gęstszego w rządszy , gdy wklę- . 


słość powierzchni oddzielaiącey środki ebróco- 


na. jef ku środkowi rzadszemu, '109. Jeżeli prtomie- 
A D ; , A R N, . , >. 
nie są równoodiegłe , po ziamaniu się, rozchodzić 


„będą. ere. Jeżeli rązchodzą się od punktu świe» 


tnego , po złamaniu się ieszcze bardzićy się ro- . 


zeydą: tak, że im bardziey: punkt świecący przy- 


bhźa się'do powier.chni wypukłóy, tém bardziey | 
promienie złamane róż*hodzić się będą. cie, Pro-” 


mienie schodzące. się, dążąc do środka powierz» 


chai kol'ftćy Żadnóy. odmianie nie podpidną. 4te. 


wtenczas 


ago  BYOBTRYKA). 


_mniemane ognifko promieni wpadaiących, eft za i 
"wsze między środkiem powierzchni koliftćy, i o- 


gnifkiem promieni złamanych; odległość zaś ta 


może bydź tak wielka, że promienie złamane bę- 


~ dą równoodległe. 


i S 99. Łamanie się promeni w soczewkach : , 


wypukłych. 


9 Skło jeft gęstsze od powietrza, więc w niém 
bardziey się łamać będą promienie: światła, iak 
"w powietrzu: podług różney powierzchni , „którą 


śkło mieć może, rozmaite w nich będzie łama- 
nie się światła, Skła podług odmiany wierzchów © 


różne maia nazwifka. 100. Jeżeli ebadwa jego 


5 wierzchy Są płafkie i równoodległe , takie skła 


» p a 4 M Eor + + . j 7 . R 
zowie się płaskióm. are. Może mićć wierzch ie 


den płafki , drugi wypukły. „geie. Albo też oba» 


dwa wypukłe; piérwsze zowie się płalko wypi- 
kłe , drugie wypukło wypukłe. 4te. Może bydź 


płafko wklęsłe. - pie. Wklęsłe z obudwu wierz 
- chów. óże. Jeden wierzch wklęsły, drugi wypi-. 
kły, takie zowie się Meniscus. „Wszytkie te ga 
tunki Śkieł zowią się ieszcze soczewkami (, leń 


tes}. W każdey soczewce liniia, proftopadla do 


o „obudwu iéy wierzchołków , zowie: się „osią so- 
czewki: gdy te wierzchy SĄ. kolifte , o$ przez. 


ich środek przechodzi ; leez jeżeli ieden wierach 
'ieft płąfki drugi wypukły, o$ przechodząc. przez : 


środek iednego , ieft prostopadłą do „drugiego. - 


/- Promienie światła padające na soczewkę , 
dwa-razy się złamią, raz wchodząc w soczewkę, 


a 


DYOPTRYKA,. Żg1 , 
drugi raz z niëy wychodząc. Niech będzie so- 
czewka de (Fig: 149 ), naprzeciwko nićy przede 
miot Aa. Promienie równoodległe b3, be, po dwoi-- 
ftóm złamaniu się w! soczewce Je zgromadzą się 
w punkcie f, oegnifku promieni równoodległych, 


` Promienie schodzące się AJ, ae, zeszłyby się 


w punkcie g, gdyby nie środkowała soczewka ; 
po dwoiftem w nićy złamaniu się, zniydą się 


_'w punkcie h, czyniąc kąt większy , aniżwli g. 


"wnoodległych; bo gdyby był 'dafey 


"Promienie rozchodzące się c9, ce, bez soczewki 
rozchodziłyby się coraz bardziéy ; po żłamaniu 
się w nićy, zgromadzą się w punkcie g: część 
zatém przedmiotu cc, widziałoby oko w pun- 


` kcie g położone, pod kątem optycznym g, czy” 
j Ji kątem wielkości »ałego przedmiotu: zofłaiące zaś - 


oko w punkcie f, to jet w ognifku promieni ró- 
„wnoodległych widziałoby przedmiot Aa, 'pod 
kątem optycznym 9 fe, daleko większym, anie 


"żeli es 


5 "p ` , . l 
Obraz przedmiotu wydaie się za soczewką 


| w większóy odległości, aniżeli ieft przedmiot: bo 


„promienie rozchodzą się od wszyfikich punktów 
przedmiotu , po złamaniu zaś mniey rozchodzić 
się będą ; przeto ich mniemane ognisko będzie 
dalsze: z 6 3 a 
= Lecz aby obraz przedmiotu wydawał się za 


. 8gc ewka , trzeba Żeby przedmiot zńaydował się 


soczewki, aniżeli ognifko. f promieni -ró- - 
! | ey, promienie! 

od wszyftkich iege punktów idące, nic bardzoby 
się rozeszły, więc po złamaniu byłyby równo-_ 
"odległe , przeto nie możnaby i uUnśżń czyć mnie= - 


252 ża ant KA. 


` mancgo ognifka; a zatóm nie wydawałby. się obraz 


| przedmiotu , za soczewką, Ale: ieżeli takje pro» . 
mienie po złamaniu schodzić się będą „wyfawią 
- obraz przedmiotu między okiem i soczewką. Day: 


my, że C (Fig: 150 ) ieft ognifko promieni ró- 


wnoodległych soczewki mn, za niem ftoi przede 


miot AB. "Promienie An, Am, fktadaiące. oftrokrę: 
gi. świetne idąc od końców tego przedmiotu, ma- 
ło są od siebie oddalone  wpedaiąc na soczewkę; 
po "złamaniu schodzić się będą, j przecinając się 
owyftawią | obraz . „ba przewrócony , potóćm, promie- 
niepo. przecięciu rozchodząc się wpadaią w oko 


w punkcie D, które dlatego widzi przedmioć 


W. przeńwócofóm. położeniu. 


Za pomocą soczewek doftaią się. takie. pro. 


mienie do oka, ;któreby bez nich nie wchodziły : 

bo ieżeli promienie. rozchodzą się, nie wiele ich 
| w oko wpada, gdy zaś soczewka środkuie. miga 
` dzy przedmiótem i okiem , promienie po złama- 
niu schodzą się , a zatćm więcćy ich do oka 


przychodzi. Dlateyto przyczyny widziemy przez 


soczewki przedmioty jaśnieysze ; ale znowu wies 
„łe promieni odbiia się od skła i rozchodzi na boki, 
zwłaszcza gdy grubość. soczewki ieft znaczna. 


'Częftokroć soczewka nieforemny ' przedmiot 
okaznie , kiedy icf bardzo wypukła, i przedmiot 


od nigy, znacznie oddalony : bę w- takim razie 


łamanie się promieni nie iednakowe będzie we 
wszyftkich „punktach wierzchu soczewki ; gdyż 
„promienie wpadaiące nie jednakowo są 'nachylo-- 


ne do wierzchu soczewki dla iego wypukłości : 


dotego różne punkta pizedańiotu: + nie w Mż 


+ 
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są odległości od tego wierzchu , więc promienie 
rozmaicie się łamiąc , nieforemny' obraz przed- : 
miotu wyftawią. Dla tychże przyczyn niektóra 
części przedmiotu nie wyrażne się, wydawać bę- 
dą, a inne w żywych. kołorach : ;i tak jeżeli sa- 
czewki ognifko iet krótkie, tedy środek przed. 
miotu, , iako iéy bliższy. wydawać się będzie ias 
sny +. boki zaś iego , iako dalsze od soczewki nie 
wyrażne się okażą. Przeto „koliftość soczewek | 
przyczyną. EA 1ż promienie nje zbieraią się w je- 
dnym punkcie. Łatwo się o tém przeświadczyć 
można , zbieraiąc,. „soczewką na iaką płasczyznę 
pramienie światła ; ; te nigdy się nie zgromsdzą 
w jeden punkt i Tez zrobią. kólko. jasne , tém 
większe , im większa . ieft wypukłość soczewki : 
te eddalenie się promieni: złamanych od, spólne- 
go ognifka, „.pochadzące od koliftości soczewki 
zowie się zboczeniem kolistości, - a 

- Ponieważ promienie przechodzące przez SQa 
czewkę blizko ióy brzegów, nie schodzą się, w jee 


dno ognifko z promieniami ; idącemi koło osi so- 
„czewki ; ; przeto te brzegi zasłonić można, aby 
„tylko promienie koło osi przechodzące zbierały 


się w ognilko „a tem samém iaśnieyszy i fore- 


mpieyszy obraz. przedmiotu niałowały. 


"Odległość ognifka soczewki równie wypus l 
kky z obudwu tron, ieft: równa. „połowie średnicy 


"kuli , którcy częścią ieft wiórzch soczewki; ọd- 
ległość ognifka soczewki plako. wypukłdy: równa. 
-.się średnicy ;. któróy , soczewka iest, wycinkiem, 
Nie wszyftkie promienie światła dedqako się ła- 
| migs. iak obaczémy: | w e 


i Rozdziale; 8 
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A> sto za pomocą ftosunku kątów wpadania i zła. 
| Pr nie można wyznaczyć dokładnie odległo 
i e T od wierzchu soczewki. Przestańmy . 


więc na praktycznóm dochodzeniu, które dwoia- 


| iċ żna: 109 zbieėriiąc so- 
j osobem zrobić można : 10 jąc so- 
mk promienie światła od śłońca, lub iakiego 


- ciała palącego się; na iaką płasczyznę , wyżnacze. 


my ićy oghifko. sre. Do płasczyzny przybliżać 
DD 


dub oddalać od niéy soczewkę dopóty, póki iame 


ki przedmiot nie odmalnie się na niey żywemi 


kolorami. 


Rp SZ O lelen s dadza promieni, 
 "agoczewki wklęsłe nie zgromadzaią pro z 
> a ayini óbraż przedmiotu mnieyszy, 
| vi promienie AJ, Be ( Fig: 151 D)» idące od 
końców przedmiotu AB, bez środkuiącćy socze- 


| wki zgromadziłyby się w punkcie D, pó dwoie 


Rém zaż.w niéy złamaniu, zeydą się w punkcie: 3 
F; przeto oko widzi przedmiot pod kątem os 


ptycznym a Fb, mnieyszym od kąta AFB, pod 
korga widziałoby nie używając soczewki. Mo- 


darzyć. Że bromienie po piór. * 
'ze się wprawdzie zdarzyć, że promienie po P 
E sma Anaa w punktach 9, e, uczynią kąt | 
D Ji kszy lecz za drugiém złamaniem oddalaląc 
| eod proftopadłéy , póydą kierunkami czynią: 
. "eemi kąt: mnieyszy. Pe l | 


Soczewki wklęsłe wyftawnią obraz przedmioe. 


tu bliżey oka. Sądziemy o odległości przedmio- 
tu podług promieni rozchodzących się. GRA | 
| ftkich punktów przedmiotu. Niech będzie punkt > 


; å: DEE | + ni d i ce 
żwiecący A ( Fig: 152 ), promienie rozchodzą 


dp... í ; . , dą kie- | 
ię Ab, Ab, po pićrwszem złamaniu poy: kie 
ST be, be, wychodząc z soczewki oddalą 


| 
| 


„2 powiętrza na powierzchnią humoru. 


 fopadłćy, dążąc po tém. zł 
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się od proftopadłych, i póydą kierunkami ed, ed. 
Oko zatćm 20 naznaczy w punkcie a mniemane 
ogrifko rozchodzących się promięni. > 


J. 100, Widzenie wyraźne i niewyraźne, i 590. 
soby poprawienia niedofkonałosci oczów, 


Rzecz ieft oczywifta, iżbyśmy żadnych przed. 
miotów nie widzieli, gdyby promienie światła 
od nich idące nie wpadały w oczy nasze: łatwo 
się o tém przekonamy, uważaiąc iakim odmianom 
podpadaią promienie wchodzące w części oka. 
Daymy np. że Z ieft oko (Fig: 153.), naprzeciw 
niego ftoi przedmiot AC. Promienie od punktów 
tego przedmiotu rozchodzą się na wszyfłkie fros 


„hy, 'z tych te tylko uważać będziemy , które. się | 


doftaią.do oka: i lubo od jednego punktu przed- 
miotu.np, B, znaczna liczba promieni wpada w oe 
ko, uważać tylko będziemy trzy promienie BD, 

„Promień BD padaiąc proftopadie na powierze 


<hnią EDF, idzie z powietrza w humor wodnifty 
nie łamiąc się, aż do punktu H, gdźie także bę« 


dąc proiłopadłym do: powierzchni humoru. kry- 


ształowego ,, póydzie daléy mie łamiąc się, aż do 
„ punktu M, -gdzie znowu będąc proftopadłym do 
powierzchni humoru śklarnego ,: póydzie piére 


Wszym swoim kierunkiem, aż do punktu O błon- 
ki siatkowéy. Lecz promień BE padaiąc ukośnie © 
aF u „wodnifte- 
u do punktu G. R 


go. EDF , złamie się przez nach 


jaj 


4 


sai DYOPTRYKA 


powierzchni humoru kryształowego, tam ieszcze 


T 


sie bardżiéy zbliży kw protbpādłéy; i padnie na 
; as L powierzchni humoru śklsnnego : nako- 
pun AE 


et wychodząc’ kierunkiem ukośnym GL, z hu- 
ii kryształowego, w humor rzalszy to jeft 


sklantiy; oddali się tak od proftopadłćy, iżż pre- 


mieniem BDO zeydzie się w punkcie O, błonki 
siatkowey. Podobnymże sposobem dąży: promień 


BF: do punktu O; przeto, promienie. chóciiż: rozi 


* chodzą się z punktu B, wszelako: przez szczupły 
wewórŹreniey schodzą się na błonce siatkowóy: 


- podobńi e NEA SAW 
złamaniu się w humorach oka, zeydą się w pun- 


(an Bmw * d RO 4 N E 
€ż promienie wychodzące od panktu A, po 


kcie X; promienie zaś. wychodzące od iskiego 
| ; i 


| punkta między A i B, zéydą się na błonce siat- 


awy między pinktami X, S E 
? i aat oddala się tak od oka s IZ. 


| nunkt iego B zawsze znayduie się na linii BD, 
K romi BD” doydzie do błonki siatkowey , prot 


jé zas BE ; iey się rozchodząc , tak 
ienie zaś BE , BF mniey się rozchodząc, 
hiag będą w humorach oka, iż się zniydą 


przed punktem O, to ieft przed błonką | siatkową, 
Pi sciwnie , ieżeli "przedmiot bardzo się: do oka 
przybliży, prómienie od punktu B wychodzące, 


znaczniey się tazcydą ; więc e nh 
denieni wpadaiąc w Żrenicę ; po złamaniu daley 


sig zniydą, jak ief punkt O: Može bydórnawet 
rzedmiot tak blizki-oka;' iż prom jenje ` ot pone: 
Św Tego rozchodząc" się pod wielkim” bardzo | 


katem, po złamaniu nie zeydą się w oku. © 


o We wszyftkich tych przypadkach ay j 
punkt “przedmiotu znaczneby. mieyscć „zabierał. 


* 


wego od“btonki : siatkówey,* 


84 one humor kryształowy Przy 
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w głębi oka; a zatem obrazy punktów przedmio- 
tu zabieraiąc w oku znaczne mieysca, mieszały: 
by się iedne ź drugiemi, i byłyby niewyrśźnie 


"odmalowane. Bylibyśmy nieraz w takieh przypad- | 


kach niewyraźnego widzenia, gdyby oko przeci. 
wko nim nie było, opatrzone w rozmaite spóso- 


„by. Możemy bowiem Źrenicę oka rozszerzać lub 


Ściłkać, gdy przedmioty są dalsze lub bliższe ; 
inożemy humor kryształowy zrobić bardzićy lub 
mnićy wypukłym, albo możemy humor kryszta- 
łowy przybliżać lub oddalać od błonki siatko- 


< wéy, iak pokazaliśmy wyżéy C$. 80 ). Przeto 


ległemu, żę go w zwyczaynóm ułożeniu oczów 


- doyrzeć -nié móżemy , natenczas” przez ściągnie- 
nie cztérech muskułów , oko się spłaszcza i wy. 
pukleyszy robi się hiimor kryształowy , .przeż. 


A 


eo promienić od przedmiotu wychodzące, 'zgro- ` 
madzą się ha błonce siatkowey. Jeżeli zaś pa- 
trzemy na przedmiot bardzo blizki , natenczas 


'oko za. pomocą dwóch ukośnych mufkułów , fta- 


ie się wypukleysze, czyli oddala się humor kry- 
ształowy od błonki siatkowóy, Nie czniemy wpra. 
wdzie téy odmiany, bośmy. się do nity przyzwy” 
czaili przėz częfte ićy powtarzanie... -<- | 
To zbliżanie i* oddalsnie humoru kryształ. 
ówey ,*Kómidcżnie jeft pak" 
trzebne do "dólkonałego widzenia: dlategoto nie. » 


które ptaki » miiące błonki oczów tak twarąć 
iżby ich tnuskułami cisnąć, lub 
mogły, natura opatrzyła ińnemi s 


roz 
posobami,: Mo 
izać lub Ojja 


5 
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; e od błonki siatkowćy za pomocą żyłek od | 
A v idących, na których wisi humor kryształo- 
RR zak dlatego maią humor kryształowy 
Vla kalki i bardziéy twardy, | ew ichror 
a dwa razy tylko promienie łamią się, to 
ozach edi kryształowym 'i sklannym, | 
i sów niedofkonałe będą, które PR albo bar» . 
dzo płafkie, albo nadtó wypukłe, pićrwsze Aa 
"daleki przedmiot lepićy rozeznaią , drugie bliż- 
e płafkie oko promienie od bliższego 


E montai rozchodząc się wpadaią; więc 
F maniu się.w oku, nie żgromadzaią się na 


) BA 2 ży. Dlatego ci ludzie, 
błonce siatkowej lecz daléy. Dlateg A. 
którzy dla podeszłego wieku sią oczy spłasczo. 
A ktorzy ogą rozeznawać liter na xiążce, tylko lą. 
w OR Pad siębie : przeciwnie człowiek maiący 
Sasy wypakłe przybliżnć ie będzie do xiążki: bo 
pule na wypukłe oka padaiąc „. iężeli Ę 
pra bardzo Gzcho dzą, po złamaniu zgroma jk 
„nie bat nifko przed błonką siatkową : przeto aby 
RÓ ły na samćy błonce siatkowćy , trze- 


gi dzi y PA 
Eo „Bię R > rozchodzeniu. się z punktów ; przed 
AR in ąt roztwarty, przezco po złama- 


miotu , miały k , 
. "zniydą. RAA 3 
> eae je niedofkonałości oczów pla 
seu, T RR N 

ich wa się p | Az; = 
| i łą, prze „którą promienie ‘pd prze SĘ 
| wk ad 8 ać, i dą w oko rozchodząc mg p: S Aua 

RER prze ł aaa zbiorą, się na błonce siatkowej. 

„RCA o Ę e aa | „Ponie* 


się w właściwem sobie miey. 


ospolicie soczewek wypukłych, ` 
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Ponieważ każdy punkt przedmiotu widziane- 

go wyraznie ieden tylko punkt w oku zaymnie, 
i znowu ponieważ każdy punkt w głębi oka, > 
jednego tylko punktu przedmiotu odbićra pro- 

mienie ; stąd wypada , że całkowity obraz przed: 
mial zabierze iaką część błonki siatkowóy, i że 


na niéy zgromadzą się wszyftkie promienie, któ. 


bny przedmiotowi : tą tylko ieft różnica, iż cja- 
ło wyobraża się w oku powierzchnią; powierz- 
chnia zaś wyobrazi się czasem diniią, a liniia pun- 


re żrenica przepuściła , i qdmaluią obraz podo- 


- ktem , i że obraz przedmiotu, ieft mnieyszy i 


przewrócony, „Malowanie się obrazu przedmiotu 
na błonce siatkowey, można okazać proftóm do- 


lą sy F 3 t a AW 
świadczeniem , które podał: Kartezyusz, Trzeba 


mieć oko z jakiego zwierzęcia dopićro zabitego: 


Z którega zręcznie zdiąwszy błonkę rogową i 
kóścianą. nie naruszywszy błonki siatkowóy, wfta-. 


wić ie w otwór okiennicy ciemnego, pokoiu , tak 
aby błonka siatkowa do niego była. obrócona , 
potóm przykrywszy ią plówką z jayka, obaczé= 
my na niey odmalowane obrazy Przedmiotów ze- 


wnątrz pokoiu będących.. E T 
„Można ieszcze to samo doświadczenie okazać 


za pomocą oka sztuką. udziałanego , które wy- 


ftawuie figura 154... Jet to kula drewniana AB, 
maiąca średnicę około €ztćrech cali, „Przy C ieft 
otwór okrągły 9 liniy średnicy, w który whawia 


się skło z obudwu ftron wypukłe s Mmaiące wy- 


obrażać humor kryształowy oka. Na przeciwnéy 
fronie kuli ieft także otwór okrągły HI, na « 
cale obszerny, do niego przyprawio) 

- TOM II. SSE a 


a „d wa i 


a DYOPTRYKA. 


: jousia KHLI takieyże obszerności: w tę rure 


kę wchodzi inna ruchoma DEGF, którą podług 


'w pierwsżą wsuwać , lub z niéy 

pay p a e. rurki EG zasłoniony 
Roi białym. zmaczanym. a 
też skłem dartem, z obudwu ftron P ma i 
żoióy p lub. śkło darte wyobraża błonkę sia kos 
o ; na którey maluią się obrazy przedmio” 


tów w „oku naturalnćm. Całe narzędzie ftoi na - 
ów w. 


oftumencie AP, Chcąc doświadczyć fkutków tego 
SARE oka, trzeba obrócić otwór C ku ia- 
ko BE i dopóty, póki oko naturalne patrzące 
Tad DF nie obaczy przedmiotu odmalo- 
A na papierze lub śkle dartem. Obraz ie- 


go będzie w położeniu „przewróconćm , podobnie 


jak maluią się przedmioty w oku naturalnóm, 
Wyrażaią. się więc przedmioty na błonce siata 


kowćy, złożonéy z drobnych nitek Żyły opty 


cznćy , która dochodzi aż do. mózgu: da af 
żeli iakie poruszenie naftąpi w błonce Fa i 
to przez kommunikacyą dóydzie do zyk: FARA 
Ji do. powszechnego siedłifka Mzacie sek 
Lecz ponieważ dusza złączona jest z , 


„uci | i , IKU. 
przeto niektóre ićy uczucia są koniecznym fki 


SSE 
tkiem poruszeń ciała. Y tak ponieważ drań 

części przedmiotu, poruszają różne czę ie r 
ki gidtkowey oka, i Że te po zenia > Ra 
optyczną doftaią się”do' mózgu ; -przeto aa 
w jednymże czasie wielką liczbę wyraźny 


A oe: LAS od : 

czuciów odbierze. Stąd można tłumaczyć: 1 
` ; R GE A a | . , EE é z 

że dusża wyobrazi sobie przedmiot tém iaśni y | 


rzedmiotówi, i wsuwać lub wysuwać rur-' 


DYOPTRYKA- "86. 


szy i żywszy „ im większa liczba ptomieni od 
punktów przedmiotu wpada w oko; a zatćm wiel- 
kość źrenicy przykłada się Znacznie do iasnego 
widzenia przedmiotów, 2re. Gdyby øko uważało 
jeden tylko punkt przedmiotu „ promienie światła 
od niego rozchodzące się , tem mnieysze czyni 
łyby wrażenie w siedlifkn czucia , im odlegley- 
szy byłby przedmiot od oka: bo promienie idą- 
ce od iakiego punktu , zawsze się rozchodzą: a 
zatem im dalszy ieft przedmiot, tem mnićy pro. 
mieni, od iego punktu rozchodzących się wpada 
w żrenicę.  Dlategoto Żrenica oka rezszerza się, 
gdy zoftalemy w ciemném mieyscu, przeciwnie , 
ścilka się, gdy znaczne znowu światło , zby 
tecznie razi w.oczy, :Z wielkości albo mało- 
ści Żrehicy , łatwo wyłożyć można; dlaczego 
niektóre ptaki i zwierzęta w nacy widzą, czemu 
niektóre z nich chronią się wielkiego światła, in- 
ne zaś na nie chętnie patrzą. gcie. Wyraźne 
widzenie przedmiotu , zależy także od wielkości 
obrazu odmalowanego na błonce siatkowey: bo 


`. powinno się Przynaymnićy mieścić tyle włofków 


Żyły optycznóy w powierzchni obrazu odmzlo= 
wanego na błonce siatkowey , ile jeft cząstek . 


_ przedmiotu przesyłaiących promienie do źrenicy; 


inaczóy, każda cząstka przedmiotu nie poruszy- 
łaby szczególney sobie niteczki: żyły optycznóy ; i 
gdyby promienie idące od dwóch punktów przed: 


miotu, iednę tylko iéy niteczkę poruszały , na- 


tenczas dusza wyobrażałaby sobie ieden tylka 
punkt przedmiotu. Dlategoto obraz „małych 
Przedmiotów i bardzo oddalonych, wydźią się 
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ciem ne. 


- foró 


` kwiatki białe, z 


ROZBIÓR 


"Stad także pochodzi , iż ieżeli przed- 
miot ieft różnych kolorów , natenczas: a 
tylko mieysca przedmiotu ohaczy., które a o- | 
orów świetnieyszych. Dlategoto 2 dale a pa- 
na którey gdzie niegdzie rosną 


Sie "ia łąk > 
kwiatki białe, zdawać się będzie, iż cała ie za- 


$ 


(WI ATERAT 


(ROZDZIAŁ N: 


f zor. Rozbiór światła przez pryzma, ` 
| JERWSZY był Newton, który światła od słońca 
i jnnych ciał świecących przychodzącego na- 
| turę uw 


A SĘ 71 s eà $ R 
li promieni wcale od siebie różnych: wniosł po 


wtóre, iż ciała nieprzeźroczyfte żadnych z siebie 


nié mai ów, lecz się w takich okazują , ia 
"nić maią kolorów , lecz się w zuią , i 


"kie promienie odbiiaią.  Przytaczamy tu niektóre : 


ao dowi ni iące te prawdy... s 
jego doświadczenia, okazuiące te prawdy 


Przez rurę TS. ( 


| j zeci 
neczny SI, zrobi on na przec 


kiennicy wpuśćmy do izby ciemnćy promień sło: 


wney, ścianie kół- 


ko świetne takiegoż koloru, iak słońce.: Ale 


ażał: po wielu doświadczeniach: poftrzegł , 
| 49, iż światło fkłada się z części; czy- > 
on naprzód, iż światło tk p ę 


| deszcze prźeż drugje , którwgd 68 AB (Fig: 1 
( Fig: 155) osadzoną wor 


—powinty , dłatego żę osie 
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ieżeli przepuściemy ten promień przez i pryzma 


 Šklane SPD), natenczas po złamania się w niem, 


póydzie kierunkiem prawie poziomym PMN, i na 
ftępuiące widoki okaże. 102. Rozszerzywszy się, 


odmaluie na płśsczyznie LK obrak podługowaty | 


MN, po obudwu końcach M; N zaokrąglony , i 
którego dwa inne boki czynią prawie linije pros 


fte. are. Szerokość tego obrazu równa ieft śrea 
Á J e . % A 


dnicy kółka świetnego, które promień słoneczny, 


nie łamiąc się jeszcze w przyzmaćje, odmalował 


w mieyscu I; stąd wnieść potrzeba, że promień 
po złamaniu w jedtę się tylko ftronę rozszerzył. 
3cie, To złamane światło wydaie się w siedmiu 
kolorach, podobnie iak i obraz MN z nich ufor- 


| mowany; kolory te naftępuljącym idą porządkieni 


zaczynając od N do M, czerwony, pomarańczo: 
wy, żółty, zielony, błękitny, niebiefki , fiole- 
towy. Z tego. doświadczenia oczywifty wniosek 
wypada, Że światło złożone ieft z części wcale. 
od siebie odmiennych, bo naprzód nie wszyftkie 
iego promienie równo się łamią: powtóre nie o- 
kazuią się w jednakowych kolorach. Niemożna zaś, 


powiedzieć , aby różność łamania się promieni , 


iako też ich kolorów, nie była właściwa promie- 
niom światła, lecz tylko zależała od łamania fig 
ich w pryzmaciż ; Albowióćm jeżeli "promienie 
złamane” w. pierwsżóm acie tpr jepuściemy | 


czyni z osią piórwszego pryżmatu kąt prosty ; 


natenczas promienie drugi raz złamawsz 1ie 


ódmalują obrazu. kwadra tówega Mn 


ao 
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kat profty, lecz nformuią obraz podobny pićr: 
wszemu , co do szerokości i ułożenia kolorów , 
zta różnicą , Że ieft pochylony, iak wyftawuie 
MN. Pochylenie tego obrazu pochodzi ftąd, iż 
promienie złamane w pićrwszóm pryzmacie, je- 
szcze się bardzićy łamią w drugióm. 

Chcąc doświadczyć w szcz+gólności każdego 
kolorowego promienia, trzeba go osobno przepu- 
szczać prżez dziureczkę w tablicy zrobioną ; ale 
promienie złamane w pryzmacie formnią kółka 
kolorowe zachodzące iedne na drugie, iak oka- 
zaje figura 157: więc trudno jeft każdy oddziel- 
nie przepuścić, Można wszelako zapobiedz temu 
naftępuiącćm doświadczeniem. Złamawszy pro- 
mień światła pryzmatem SVT ( Fig: 158 ), prze- 
dzielmy go dwiema tablicami PQ, pg: w każdóy 
tablicy jeft maleńka dziurka X, x: za tablicą pg 
jeft drugie pryzma svt, uftawione w takiem pa- 
łożeniu, iak piórwsze. Wykręcaląc pierwsze pry- 
zma SVT koło iego osi, i przepuszczając naftę- 


| pnie wszyftkie promienie złamane przez dziurki 
X, xi przez pryzma stu, odmalaie się tyle kós 
lek kolorowych na karcie Yy, ile przepuszczos 
nych będzie promieni : poftrzeżemy , iż kółko 


żółtego koloru wyższe mieysce weżmie , aniżeli 
„czerwone , zielone wyżćy niż żółte, i tak. daléy 
aż do kółka fioletowego, które naywyższe miey: 
sce zabierze ; promienie zstóm w tém -drugiem 
pryzmacie złamały się w takim stosunku , iak 
w pierwszym. > l E 
» Jeżeli promień złamany w pryzmacie odbije- 


my rozmaitemi zwierciadłami, te nie odmienią s 


E | 
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ani kolorów promieni, ani ich położenia wzglę- 
dnego : od płafkiego zwierciadła tak się odbiią á 
iak wpadły: zwierciadło wypukłe osłabi nóż. 
nie kolorów powiększaiąc obraz : zwierciadło 
wklęsłe pomnieyszy obraz aż do swego Lagni- 
ska, potóm przewróci obraz kolorów, i coraz 
„daley ich żywość umnieyszać będzie ; zwiercia- 
dło cylindrowe obraz kolarów w poftaci tęczy 
wyftawi ; ale w tych wszyftkich odmianach zo- 


_ftaną te same. kolory, i zawsze swe- położenie 


względne zachowywać będą, 
s IE s er z R Er 
Uważał także. Newton , że promienie naybar= 


 dzićy się łamiące , nayprędzey się odbiią, Y tak 


przepuściwszy. promień światła przez bok KI 
pryzmatu: czworobocznego (Fig: 159) tak , aby 
promień TM czynił z podftawą pryzmatu LI kąt 


- TMI około pięćdziesiąt ftopni, ten promień nie- 


RA się złamie wpadaiąc na powierzchnia 
» ale wychodząc z punktu M, i edmalnie. 


obraz kolorowy na karcie NN, poniewąż wpada- 


iac na ie i ni ie si 
3 powierzchnią KI, nieznacznie sie do niey 


 nachylą: druga część promienia odbiie się liniią 


a. gdzie ufiawić trzeba drugie pryzma 
XV , którego kąt X łamiący promienie pawi-. 


"nie E ZE. -> T Y R ` ` 
= miee przynaymnićy pięćdziesiąt pięć ftó- 


pni : ta część Światła złamawszy się w tóm pry- 
RA Oude drugi obraz kolorowy na kare 
cie PP. Obracaiąc pićrwsze pryzma LKI, koło ~ 


lego osi tak, aby promień wpadający TM czynił: 


o. podftawą LI kąt około czterdzieftu pięciu 
tepni „ światło pićrwszego obrazu QRS zacznie. 
się odbiiać na drugie-pryzma , alessię naypićr- a 
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Mays © 


wéy odbiią” promienie Q fioletowe i błękitne, i 
 przeszedłszy ` przez . drugie pryzma , pownożą ia- 
śności tychże samych kolorów w drusim obra» 
zie qrs: potóm z obrazu QRS znikną pro- 


mienie zielone , żółte, pomarańczowe, a na o= 


ftatku odbiią się. promienie czerwone. Nie wszy« 
ftkie "zatóm promienie * jednakowo się odbiiaią : 

aże fioletowe i błękitne nayburdzióy się łamią , 
te także naypredźćy się «dbiiaią. Azatóm świa- 
tto. ieft złożone z różnorodnych części Ą którego 
promienie naybardzićy sią amo» naybirdzićy 

a 

iiy EA jeszcze potrzeba w szczególno. 

ści każdego promienia iednorodnego ; Ay 
np. czerwonego koloru , bo będąc pićrwszy , ła- 
twiey: może bydź od innych oddzielony ; przes 


- puśćmy” 100 ten promień przez kąt pryzma- 


- tu, wyobrazi się on pó złamaniu, okrągły, a 
dnoftaynego koloru , bo wszelkie iego "cząstki , 
iako ieden kolor fkladaiące ; równie się złamią : 
inne zaś ieit łamanie się promienia e 
-RYE przepuśćmy: ten. promień przez R 
mającą ognifko siedem lub om calów, u sę 
je on w samém ognifku dwa ofirokręgi oki 

| się "wierzchołkami ; które ` zachowają ikdno yny 
kolor w całey. swóy rożciągłości. "A zatem p: 
szczanie i rozrzedzanie nie cżyni w kolorze s 
miany. Zcie. Trzymaymy naprzeciw teg promi > 


nia jakie śskło grube innego koloru : jeżeli a 
promień nie. przeydzie przez skło , admaluie na 


niem kolor" czerwony. „ ieżeli iaka iego 'ćzęść 
. prźeydzie przeź sloy zachowa takže sobie wła: 


A m i © 
) 


` 
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ściwy kolor: a zatóm kolor nie pochodzi od ła: 
mania się promieni w skle, 4te. Niech nakoniec 
ten promień pada na ciała rozmaitych kolorów ; 
jakś tylko ich ` część oświeci., ta wydawać się ` 


- będzie czerwonego koloru: a zatem kolory. pros 


mieni światła są im właściwe. 


A 103, „ Czyli „Z promienie słoneczne ie- 
2 i HE pranu 


Promienie słoneczne maig własność sprawos 
wania uczucia ciepła, gdy się z pierwotnemi czą- 
fikumi ciał łączą: ale nie wszyftkie w równym fto- 
pniu własność tę posiadalą. Herschel trzymał na- 
ftępnie gałkę ciepłomiaru Farenheita w promie- 
niach światła czerwonych > zielonych , fioleto= 
wych: od piśrxwszych promieni wzniosł się mera 
kurynsz w ciepłomiarze na pięćdziesiąt pigé fto- 
phi, od działania drugich promieni podniosł się 


"na dwadzieścia pięć ftopni, od trzecich na szesnas 


ście. W tém doświadczeniu ufawione było pry- 
zma wysoko w otwartóm oknie, tak aby pro- 
mienie słoneczne padały nań proftopadle. Za pry- 
zmatem stała tablica , w „tórćy był otwór pro- 
ftokątny ; przez ten: promienie kolorowe prze- 
chodząc, uderzały na: 'ciepłamiar , dwa inne cie- 
płomiary zoftaiące w cieniu bliżko pierwszego 


okazywały iednoftaynk odmianę Stopnia, ciepła 


w czasie tego doświadczenia. 
Uważał potem Herschel, który z promieni 


kolorowych naylepićy może oświecić. przedmiot 


ię, , że pro, 


iz w /. Mikroskopie : i zdało mia. 
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mieñie żółte naybardziey z pomiędzy innych Os 


śGwiecały , chociaż, obraz przedmiotu równie pra- 
je był-isny od każdego promienia ożwiecany, | 
Ra: T: mieni żółtych , iż naybar- 
 Włusność tę prot l yðar- 
'dziéy oświecaią A znał. dobrze Newton s ponieważ 
< swym traktacie o świrtle radzi tak uftawiać s9- 
czewki w Telefkopach, aby SE obrazy da 
tów malowały nie, w ognifku promieni a fa 
miących się, które „SĘ po brzegach zie onyca : 
błękitnych, lecz w pośród promieni pomarańczo. 
wych i żółtych, które są nayświetnieysze. 3 
| Zatrudnia się potém Herschel „porównaniem 
dziatsń , które sprawić mogą PO A . AH 
ce ciepło, Z działaniami aa e 
światło : „usiłule okażać , pa a e 0 f E 
drugie mogą. się odbiiać l tamaa i > ‘ye 
samych prawideł. Czyni maprzód doświadczeni 
z ciepłem, które ciała świecące "y A dae 
słońce, lampy Świecące, I wszelkie ciała gore- 


jące: podobnym sposobem dochodzi potóm cie». 


ła, które sprawuią niewidzialne promienie „ tak 
1a jako też i innych ciał palących się. Przy- 
ać i Jen | 
toczmy tu niektóre iego poftrzeżenia. 


W izbie ciemaćy , do którey promień światła 


wpuszczony , odmalował obraz słońca, A 
Maj an | je ijeysc zię 
trzymał zwierciadło 'płafkie w mieyscu, g 

promi Ria 
Aans niewidzialne, które padały ns cjep i 
miar Farenheita , i merkuryusz w dziesięciu m! 


putach wzniosł się na dwa ftopnie ciepła ; SRA 
ciepłomiar podobney podziałki , będący w i | 
kióm położeniu, iż na niego promienie nie 


enje słoneczne nie padały, to` jeft odbijał, 
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dzialne odbite od zwierciadła nie padały , żadnéy 
odmiany nie okazał. Odbiwszy znowu niewidzial- 
ne promienie na ciepłomiar zwierciadłem wklę= 
słóm, merkurynusz się podniosł na dwadzieścia 
„cztóry ftopnie, Promienie niewidzialne innych ciał 
' palących się odbite takiemiż zwierciadłami , pe-. 
dobneż fkutki okazywały, | | 
Dochodzi! potem Herschel, ezyliby promié- 
nie ciepło sprawniące , nie mogły bydź widzial. 
” némi przez zgęszczenie, Na ten koniec wziąwszy 
wielką soczewkę Dallonla okrył ióy ezęść pa- 


pićrem tak, iż promienie światła robiły kółko 


świetne na p:pićrze, i obwód tego kółka odległy 
był od brzegów papićru na iednę liniią, przez 
co promienie niewidzialne czyli ciepło sprawuią. 
ce, same tylko mogły przechodzić przez socze- 
wke: trzymał potem w jóy ognifku ciepłomiar, ` 
merkurysz natychmiaft się podniosł na 45 fto- 


pni, a gałka cienłomiaru kolorem czerwonym by- 
ła pokryta: gdy zaś obwód kółka świetnego od- 


legły był od brzegów papieru na dwie liniie , 
merkuryusz się podniosł na 21 ftopni, i nie wi- 
dać iuż było czerwonego koloru na gałce cie- 


 płomiaru: że zaś ten okazywał się w poprzedza- 


iącóm doświadczeniu, przypisuie to' Herschel nie- 
dofkonałemu łamaniu się promieni w soczewce, i 
trudneści wyznaczenia mieysca, gdzie się koń- - 


czą promienie jświecące, Prócztego robił te do- 


świadczenia Herschel w izbie niezupełnie ciemney; 
bo tylko okno firankami zasłonił, aA; 

Z tych doświadczeń i wielu innych wnosi Her: 
schel, że promienie idące od słońca i innych ciał 


1 
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* | A t + 
ojakie, iedne niewidzialne i cie. 
drugie widzialne i świecące; i 
iak drugie tymże samym pra- 
uidłom łamania się i odbicia podpadaią. Wypada 
R À uczynić doświadczeń dla zupełneż 
3. ak więce 'n ki i > 
kaa > sie, iż iedne promienie ciepło 
JARKA yala; 1 można powie. 
50 wuią , drugie ogrzewalą; | można powie. 
AV 35. RZA > | 
TE “ta materya nie jeft jeszcze doftatecznie l 
dzieć, że a RENE | 


dowiedziona. 


świecących są dw 
pło sprawułące , 
że tak pierwsze, 


a p: 103. Mieszanina kolorów inne okazuie 
RZA aS l kolory. | 
8: : A $ aeg! $ ` 
- Promieńie od słońca idące zdaią się bydź bia- 
dego koloru, przepuściwszy > prea prym a 
e limy na siedm pierwiastkowych „promieni o i 
a a e zebrawszy ie znowu Peon so- 
 mieńńych ko ukłą przywracamy im kolor biały, 
Z dobiiadeżać wnieść można, Że mieszanie 
3 am ych kolorów sprawuie kolor biały. Y ta 
E E ze do zrobienia białości 
a „nie koniecznie trzeba EB Hi 
kolory; któe widziemy to Yori stone 
niach światła ; albowiem białość pr P Żób 
„znych ieft niezupełna , okazuje się w nicy 49° 
RA który oddzieliwszy , białość ich zu: 
2 kiej de Słowem białość zupełna pocho- 
kai od piej porcyenalać y mieszaniny cztćr ech lub 
EK Só DONE Re i 
pięciu kolorów. E > | i 
Pićrwotne kolory , 
także przez mieszaninę 
z tóy mieszaniny wypad 


: to ieft jednorodne wydaią 
rozmaite kolory : czasem 
a kolor podobny do pićt- 


wiaftkówego. Y tak kolor czerwony i żółty wy- 
daie pomarańczowy , żółty i błękitny wydaje gie- 
lony , błękitny i fioletowy wydaie nicbiefki; z tea 
go jednak wnosić nić można, iakoby kolory czer- 
wony, żółty, i błękitny byly tylko pierwiaftko.. 
we ; okazał bowiem Newton następniącem deo- 
świadczeniem, że i inne cztdry kolory równie są 
pićrwiaftkowe. Do izby ciemnéy wpuśjł on dwg- 
ma otworami R, T, (Fig: 160 ) promienie slo- 
neczne , każdy był gruby na trzy liniie: o dziesięć 
lub dwanaście ftóp zbierał ie w soczewki L, z, 
za któremi były dwa pryzmata G, g, w przewró- 
conem. położeniu , iak wyftawuie figura: za nies. 
mi stała tablica AB, ze dwoma dziurzmi C, D, 
każdéy średnica 3 liniie, odległość dziur od sie 
bie, ośm calów: Wylręcaiąc pryzmsta G, g, i 

odmieniaiąc względem nich położenie tablicy AB, 

i karty białéy EE, zgromadzał w jedna mieysce: 

100, 2 obrazu C kolor czerwony , z obrazu D 

kolor żółty. zre z jednego obrazu kolor żółty, 

z drugiego błękitny: scie z jednego bł kitn 

z A Po. sa alma za 

cie EE. wydawał się w mieyscu F, kolor poma- 

rańczowy , za drugićm, mieszaniem zielony, za 

trzecićm niebiefki, Nakoniec pojedynczo przepu» 

ściwszy: promień. pomarańczowy , zielony i nie- 
biefki, patrzał na te obrazy przez inne pryzma: - 
każdy kolor pochodzący od złamania się w jes 
dnóm pryzmacie był iednoftayny i zabierał miey- 


` sce okrągłe. Kolory zaś pochodzące z mieszani- 


ny promieni ze dwóch pryzmatów , wydawały 
się, patrząc na nie przez inne pryzmia figury or 
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278 | 
; AE PEA kolar na drugi zachodził , cho- 
A rząc, wydały się bydź ie. 
siedm zatem kolorów iest | 
które z nich można uda- 


mi a kol 
ciaż gołóm okiem pat 
„dnoftsynego koloru : i 
piérwotnych , chociaż nie 


(wać mieszaniną. © 
R f 104 Kolory ciał od cztgo pochodzą. 


ię 7 omienio światła maią ko- 
RNA > wa żadnym sposobem 
ż ne mois: Lecz kolory innych 
nikną one Z Czasem, od- 
ego położenia ciał, 
Ibo nawet podług 


lory sobie wła 
odmienione byd >: 
jał nie ik trwałe : 
ciał nie są ta i 
mieniaią się podług rozmait 


j układu ich powierzchni , a 


 rozmaitego uło 
ła składaią. = 
Rozbierzmy piyamatem pr e 
zone do izby ciemney, I te * À B 
SeS iech pudaig na ciała rozmaitych ko z » 
sz ać się będą w tak:ch kolorach, ja P ; 
$ r E i . , " 
eE nie padaią, Jeżeli ciało uga 
aa jeń nań aiący, natenczas 
MED kiego promień nań padaiący, n as 
okaże się koloru iaśnieyszego ; 8 w 
zczam `: 
ło za koloru zielonego, A para aa 
| dawać się iemno 
jeń czerwony , wydawać SĘ OE" OE 
A, one; puściwszy Zas promien czerw do 
men każe się iasno czerwo- 
er ło takiegoż koloru, okiże się | = 
n koloru "Z tego doświadczenia ae Ś 
e . í | a j 
s okazuie- się w takich kolorach , lakie p 
ciało okaz I ta | 
jenie odbita. RAE 
m Z pomiędzy promieni nie o SG 
jedne przechodzą przez lego p yii 


dbitych od cia- 
| dzie po 


ła » 


zenia cząstek, Z których się cie 


ienie słonca wpue | 


różnych odbiciach i łamaniach łączą się nareszcie 
z pićrwotnemi cząftkami tego ciała, j tak złą - 
czone udzielaią mu ciepła, Dlategoto ciało tem 
prędzóy się rozgrzewa , im mnićy odbiia- pro- a 
mieni: i tak ciało białe A które prawie odbiia 
wszyftkie promienie , któremi jest oświecone , 
„naypóźnićy ze wszyftkich innych ciał ogrzane 
bydź może: gdy przeciwnie ciało czdrne , przez 
które wszystkie prawie. przechodzą promienie, 
ponieważ ich bardzo mało odbiia, ogrzane bydź 
może prędzćy , niżeli inne ciała. 
Łatwo promienie przechodzą przez ciała, je- 
żeli te są złoźone z warst cienkich i przeźroczy» 


 stych. Dlategoto ciała przeźroczyfte wydaią się 


bydź rozmaitych kołorów, podług promieni od- 
bitych , lub w nich złamanych , przez które je 
widziemy. |. | śpi a 
Ze kolory nie są w ciałach, tylko zależą od 
promieni oedbitych , naftępniące doświadczenie 
przekonywa, Biorę dwa śkła czyfte, dobrze wy- 
polerowane , jedno z nich wypukłe , drugie wkię: 
słe, ale nie iednakowo, to ieft iednego wypukłość 
większa , drugiego wklęsłość mnieysza : wypu- 
kłość piérwszego wkładam we wklęsłość drugie- 
20 , to zrobiwszy żadnych nie widzę kolorów 3 
gdy je trochę ścisnę, pokaznie mi się plama zie- 
lona , koło n'éy okrąg czerwony, Scisnawszy 
mocniéy , widzę w środku plamę czarną , koło 
niey zaś kilka kół kolorowych, z których pier- 
wszy ma kolory, błękitny, biały, żółty, czer- 
wony, oftatni zielony , czerwony. Jeżeli zaś 
skła tak ściśnióne trzymam naprzeciw okna, i 


z74 ROZ BIróR 
2A j si 
| a światło patrzę ; widżę na mieyscu 
ktu czarnego kólko nayświetniey EWĘ 
r: da bardzo słabe, Nakoniec na ZA ak 
lory będą PRO pryzma na plamie czarnéy ża- 
skła pare A kolorów , na innych także kołach 
dnych AM hże nie upatrtię , tylko tyle, ilem ich 
więcey SK o doświadczenia Newtona wnosię 
Tima, że kolory maig początek od promieni: b 
można, Že ! h używaliśmy do tego doswiadczenia, 
skła; któryc s: a bez kolorów; gdy iednak, 
| są e s Radi ściśnione , pokazuią 
ae ny, tó zapewne dlatego, iż w nich. światło 
kolory » lała SIE 


przez nie n 


> różne promienie: powinno zas. 


u, PEPAY ie na i EA Ę 
rozdziela SIĘ atło w tych skłach „ ponieważ 


rozłączać aka 5. naypiérwey dll 
w tem ać i dno: przeto promienie przez 
dotykaią, oesie ,1 nie wracalą sie do oka, 
ten po 3A promieni z tego m'eysca nie od- 
które ŻA R ja M ża cemce czyli | czarne: Od 
biersiąc , pa idąc ku brzegom , skła są 
di ROA zbliżone , więc światło » 09, 
mniey u adaiac , albo się całe do oka odbiia , 
częśc! Ka >. ee słabsze , tub mocnieysze , 
_ przeto jego | BEŻ To doświadczenie fosuiąc 
>49 4 | I ikładniących wierzch każdego ciała , 
do cząfte różność kolorów ; pewna: bowiem, że 
Farby według różnóy giubości swych cząftek ré 

ar | e z 

Ai JGRRRS RY DEE będący : 
ma czerwo , dlacżego farb miel- 

szych 


wieken «4.4 tł A i 
giad łatwo wnieść można, 


j tak cynober potłuczony 
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szych delikatnieysze są kolory: oprócz tego ród 


Żna gładkość , lub chropowatość wierzchów ciał 

w rozmaitych ie kolorach okazuie ; j tak śrebro 

chropowate bielsze od gładszego. 0000 
Ale t:ki sposób uważania kolorów w ciałach 


nie ieft doft:teczny do okazania przyczyny wszys . | 


ftkich fkutków, : Trzeba kolory ciał uważać nie 
powierzchownie , ale chimicznie, jak to 'przedzia 
wnie wykłada Chaptal w Traktacie Chimii ele- 
 menataraey w Tomie HI, na karcie 172, Okazał 
on, Że trzy kolory. pićrwiaftkowe; to ieft błęki- 
tny , żółty i czerwony, wydaią się w ciałach na. 
leżących do trzech króleftw przyrodzenia , przez 
zjednoczenie się większćy, lub maieyszéy części 
kwasorodu z pićrwiaftkami tych ciał, Y tak żełąm 
20 w ftanie swym naturalnym ieft bez koloru: jak 
tylko zaczyna się palić , czyli łączyć z kwąsoro. 
dem (Tom I. $. 78), po oftudzeniu nabywa kg 


loru błękitnego : mocnieyszy ftopień fkwaszenia 


się, daie mu kolor źółty: większy jeszcze. ftopień 
fkwaszenia,. daie mu kolor czerwony ; wiele in- 
nych metałów podług większey , lub mnieyszóy 
attrakcyi z kwasorodem podobne fkutki: okazuią, 

(W istotach do króleftwi roślinnego należą. 
cych, błękitny kolor formuje się przez fermen 
tacyą, to ieft przez zjednoczenie się z niemi kwa- 
sorodu : i większa część z pomiędzy: nich może 
bydź koloru czerwonego przez zjednoczenie się ' 


2 większą ilością kwasorodu: i tak syrop figł- ; 
„kowy nabiera czerwonego koloru s tak od powie- 
trza, w którym się kwasoród znaydnie 


| Ciak okas 


za 


p 
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liśmy w Tomie pićrwszym mówiąc o powie». 
zalis K 


; ez i jałania kwasów, | 
a e PA kolory w królefwie 
8 Po 7% przez łączenie się ich części z kwa- 
OOA Kiedy mięso gniie , pićrwszy ftopień 
| sorodem. zenia, okazuje kolor błękitny; po mo- 
wan > kwsszeniu się naftępuie kolor PAES 
AA tek: ża widocznie się okazuie R 
inych A zad „powlekają się fkórką błękitną, 
EA rach, " sama pe T a A | 3 
która z sza? łomień ciał goreiących okazuie też 
Da ER on koloru błękitnego, gdy wol- 
same ikutk! nie dE kwasorodu z ciałem goreią- 
ne jeft RAR gdy ieft mocnieysze ; a białe- 
cćm: o eż się jeft zupełne, Wypada 
= a 4 ostatnim ftopniu E „odr 
ser. wszyftkie promienie od ciała palącego" 
bnan a waż się wydzie w kolorze kiałym,;; 
się, ponle zaprzeczone fkutki widocznie okazują, 
e RAMA | A kwaśorodu z ciałami Mie 
aż ch , nadaią im własność odbiianią ta 
RZEKA Re » jakich się „naszym. Qeza. wy. 
Ra A ego jet wnieść, że kolory Gar po: 
sią: fa odmieniać podług natury. ich piérwis 
"winny: gapa się Kkwasoród iednoczy. | 
> nafirzekaniá doprowadzić mogą do poży- 


i iy teoryi kolorów. 
do uftanowienia nowey troryi kol 


Kiedy słońce blizko ieft horyzontu, a. | 
| schodźie , lub przy zachodzie, cienie od cia 


| z ieżeli daią na pla- 
ne są kolorowe x ieżeli przypa 
| a białą , są iasno błękitnego koloru. 


„Pła- | 


ę 
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śczyżńa , na którą cień pada, iakóto żiemia, o: 
świecónu ieft od promieni słońca, i od błękitnych 
promieni atmosfery ; lecz promienie słoneczne 
pochłonióńć są lub Gdbite od ciał nieprzeźro: 
czyftych , po wschadżie lub przy zachodzie słoń: 
ca, a zatem na ziemię padzią promienie od atmo: 
sfery, to: jef błękitnego koloru. | | Pa 

Płomień - sp tytusu-winńego „ płynu wodoto: 
dnego ; oliwy ; formuie także cień odmieniiegd 


Si x05. Wykład Tyczy ia niebie, 
Ze wszystkich śkutków inaiących stosiinek - 


z kolorami ; naypięknieszytn ieft tęcza na niebie; 


usiłowali dawnieyśi. Fizycy. wyłożyć tego fkutkii 


' przyczynę ; ale ich clięci były daremne : dopićro 


ty; niebiefki i fioletowy. SE 


dołu : rożeznaiem y naprzód kolor 
tém niebiefki , błękitny; 
fTańczowy, i czerwon 


Newton , ‘rötebiäwszy światło na sjede 
wiaftków., i hażnaczywszy każdemu. właśc 
maiia się ftopień ; jaśnie wytłuniaczył 
ny okażywania się tęczy. i 

 Pośpolicie widzićmy dwie 
jedne Wewnętrżną w żywszych 
zewnętrzną w słabszych: W tęc 
porządek kolorów ieft naftępui 


m piéi 
iwy ła- 
przyezy- 


tęcze na niebie i 
kolorachi; drugą 
zy wewnętrznóy 
ący, żaczynaiąc od 
fioletowy , pos > 
tielony ; Żółty; pómi-. 
y: w tęczy zewnętrzny kge 
lory idą przeciwnym porządkiem ; zaczyniiąc żos 
wu. od dołu, będzie' naprzód kolor czerwony z NE 
potem. pemarańczowy ; żółty ; zielony, błękiz 


Sz 
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itwi „wyłożenia: formowania się 

Dla łatwieyszego wyłożenia 
t czy , daymy ,; że koła stD (Fig: 161 ) i Góds 
(F ig: 162) wyobrażaią dwie krople wody. Pro- 


mień światła Ss ( Fig: 161 ) padaiąc ukośnie na 


dy w punkcie s, nie póydzie piórwszym 

żaiąc się do proftopadłóy pC „i odeydzie kie- 
runkiem st: w punkcie £.odbiie się od nieprzeni- 
kliwéy cząfłki kropli wody, zachowyłąc kąt od- 
bieia równy kątowi wpadania, I póydzie iernn= 
kiem że, z punktu e wychodząc w Środek rzad- 
szy , to ieft,z wody w powietrze, złamie się dru- 
5 śe, oddalsiąć się od proftopadłey pC: lecz 
Że tén promień Światła » jlakożkolwiek: on R 
szczupły , fkłada się -z różnych promieni , z któż 
rych niewszyftkie iędnakowo się: tamig ; przeto 
promień fioletowy , z pomiędzy innych naybar- 
dziéy się łamiący s oddali. się ku: punktowi; > a 
zaś czerwony promień, który się naymniey . F 
mie, póydzie do punktu O, Jeżeli więc oko ief 
w punkcie O; promień słoneczny Ss po pićrwszem 


złamaniu „się w punkcie s, i odbiciu w punkcie f, 


i rugiém złamaniu się w punkcie e, jeżeli 
Ea oko. kierunkiem. linii eO,. czyniącey 
OZ promieniem słoneczny m Ss kąt SFO pair 
> minuty ; natenczas oko widzieć będzie: ko or 
czerwony kierunkiem Or. Jeżeli oko podnosi. n 
do punktu B tak, aby promien do niego, sppódse 
iący » czynił z promieniem słońca Ss, kąt 40 


ftopni i minut 173 widzieć będzie w tém- pod< 


noszeniu się , następnie siedm rake 
zmatem okazuiemy : siodmy kolor, to: ief fiol 
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towy obaczy kierunkiem Bb. Podobnyż Byłby fku- 
tek, gdyby oko zoftaiąc w piérwszém swóm po- 
łożeniu, to jeft na punkcie O, kropla tylko wo- 
dy spadała od D, do E: wyftawiwszy zaś, iż mieyn 
sce DE napełniorie ieft ciągle kroplami wody po 
sobie naftępuiącemi , będzie oko widziało za je- 
dnóm spóyrzenićm wszyftkie siedm pićrwiaftko- - 
wych kolorów. Wyftawmy sobie teraz podobny 
szereg kropel wody z chmury spadających; pro- 
mienie słoneczne po dwoiftóm w nich złamaniu 
się i iednćm odbiciu, wpadną w oko: to zatóm wie 
dzićć będzie ftrefę figury półkola w siedmiu piér- 
wiaftkowych kolorach: szerokość tey tęczy ró- 
wnać się będzie szerokości mieysca DE, to iest 
różnicy między nayburdzićy ławiącemi się pro- 
mieniami, i naymniey, = 0000 l 
Dla wytłumaczenia formowania się tęczy ze- 
wnętrzney, daymy, Że promień słoneczny Ss, 
C Fig: 162 ) pada ukośnie w punkcie s na kroplę 
deszczową , którą wyftawuie koło Gs : złama- 
wszy się w punkcie s, póydżie kierunkiem %3: po 
odbiciu się w punkcie 3, póydzie kierunkiem ðe: 
powtórnie odbiwszy się w punkcie e, od nieprze- 
nikliwey cząftki wody ; póydzie kierunkiem eg: 
w punkcie g złamie się, oddałaiąc się od profto- 
padłey, i odeydzie kierunkiem linii gO. Promień 


ten podobnie , iak w pićrwsżym razie będąc zło- 
Żony z promieni nie jednakowo się łamiących ; 


przeto czerwony. promień, iako naymnićy łamią. * 


cy się z pomiędzy innych , póydzie do PER 
_ 0, promień zaś fioletowy, GAJA 
g lamie, póydzie do B. Niechże teriz oko bę- 


Y» ponieważ naybardziśy 


dzie w punkcie O; promień światła Ss po dwoi. 
Rem złamaniu się i odbiciu, ieżeli wpada w oka 
takim kierunkiem linii gO, aby z nią promień 


Ss, czynił kąt SAO so ftopni i 57 minut; na. 


tenczas oko widzieć będzie kolor czerwony kie» 


run*iem linii Or: ieżeli oko zniżać się będzie da 


- punktu B t:k, aby promień gB da niego wpa- 
daiący , czynił z prómieniem światła Ss kąt SAB. 
54 kopni i 7 minut ; będzie widziało w swem 
zniżaniu się naftępnie siedm kolorów pićrwiaftko- 
wych; i oftatńi kolor fioletowy obaczy kierune 


kiem B. Podobnyż byłby fkutek, gdyby okọ 
l zoftałąc w piórwszćm swem położeniu , to jef 


na O, kropla wznosiła się od G do H: wyftawu- 
iac zaś mieysce to napełnione ciągłym szeregiem 
kropel , oko za iednsm weyrzeniem obaczy wszy« 
ftkie kolory piśrwiakkowe. Wyfławiwszy teraz 
podobnym sposobem, iak w pierwszym razie sze- 
reg kropel wody z chmury. spadaiących ; oko wi- 


dzieć będzie strefe figury półkola w siedmiu piere - 
wiaftkowych kolorach , ale w porządku przecj 


 wnym, aniżeli pićrwóy widziało.. 


— 


Takim tedy sposobem formuje się terza na 
niebie , byle tylko promienie słoneczne z kropel 
wody wychodzące do oka, czyniły z promienia: 
mi wpadalącemi takie kąty , iakeśmy namijenili. 
Niech to ieszcze obiaśni figura 163. Daymy, że 
kółka E, E, G, H wyftawuią krople deszczu, 


na które padaią promienie słoneczne SK, SF, SG, 


SH; te promienie po dwoistóm złamaniu się i ie: 


dnem odbiciu w punktach E, F, wpadaią do oka 
Kat SEO- utworzony 


w punkcie O położonego. 


ko siedm pićrwiaftkowych kolorów, 
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przez wpadaiący promień: SE i wychodzący EO, 
czyniąc 40 ftopni i 1y minut, oko widzieć. bę- 
dzie kolor fiol towy w palek E, Kat SFO zro- 
biony od promienia wpadającego SF i. wychodzą- 
cego FO, maige 42 stopni i g minuty ; oko wi- 
dzieć będzie kolor Czerwony w punkcie F, Aże 


 mieysce FE napełnione jeft kroplami wody prze- 
„syłaiącemi promienie do oka rozmaicie złamane ; 


przeto za iednóm weyrzeniem widzićć będzie o- 
Podobnież 
promienie SG, SH, po dwoistem złameniu się - 
w punktach G,i H, i po dwoistóm odbiciu, wpa- 
daią do oka kierunkami HO, GO. Kąt SGO zro- 


 biony od promienia. wpadaiącego SG, i wycho- 


dzącego GO, będąc go ftopni i minut 57; wie. 
dzieć będzie oko kolor czerwony w punkcie G. 
Kąt SHO zrobiony także od promienia wpadaią. 
cego SH, i wychodzącego HO, będąc 54 ftopni 
I 7 minut; oko obaczy kolor fioletowy na pun. 
kcie H. Aże mieysce HG napełnione iet także . 
kroplami wody , przeto oko w jednymże czasie 
widziść będzie siedm pićrwiatkowych kolorów.. 
Toż samo powiedzieć można o: wszyftkich sze- 
regach kropel raw atEy eH we dwóch polkomeh | 


AFEB, CHGD, 


Kolory tęczy zewnętrzney są RE aniże- 
ti wawnętrzney , to pochodzi ftąd, iż promienie 
robiące pićrwszą tęczę, dwa razy się odbiiaią R 
drugie zaś raz tylko: w piórwszym więc -razie 
wiele. ich odbiiniąe się zginie, 

Można zrobić wyobrażenie tęczy” na niebie 


BRE sposobem : ARA RET dwie gatki 


, 
i 


- gklanne Stó, sGo (Fig: 161, 162) na sznurkach 

CHM, przechodzących przez bloki ; pociągaiac 
jub popuszczaiąc te sznurki, podniesiemy, lub o. 
puściemy gałki śklanne tak , iż promienie słone- 
czne na nie padaiące, uczynią z promieniami wy- 
chodzącemi takie kąty , iakie są potrzebne da 
uformowania tęczy: ale w tem wyobrażeniu tę. 
czy nie. takim porządkiem ułożone będą kolory , 
iak w tęczy pokazniącćy się na chmurze; kolo- 
xy bowiem fioletowe okażą się wewnątrz , to jeft 
W punktach B,B, a kolory czerwone zewnątrz, 
to ieft w punktach O, O, gdy tymczas+ m w tę. 
czy okazuiącey się na obłokach (Fig: 163) ko. 
dor czerwony wychodzi zewnątrz łuku wewnętrz. 


nego, to iet okaznie się w punkcie F, w łuku 
zaś zewnętrznym pokazuje się wewnątrz , to jeft 


w punkcie G: przeto kolory czerwone pokaznią 
"się wewnątrz, a zaś fiśletowe zewnątrz, Lecz tu 
uważać trzeba , że przypatruiąc się kolorom tę- 


czy niebitfkiey, widziemy ie kierunkami, które 


się przecinają w punktach e, g (Fig: 161, 162), 


z których promienie wychedziły; przeto widzie- 
my kolory czerwone w punktach F T, a 28S flo 


letowe w punktach b, b. aa > 
„Szerokość dwóch stref kolorowych formuią- 


è , . X OB DE) b, 
„cych dwie tęcze na niebie, większa left, aniżeli 
bydź powinna, podług rozmaitego łamania się pro- 


_ mieni słonecznych» Newton robił kałkuł dla wy: 
mierzenia tych dwu szerokości, i wypadło mu, 
że szerokość: strefy wewnętrzney powinna bydź 
na ieden ftopień i 45 minut, ftrefy zaś. zewnętrze 
nóy na 5 ftopnie i 11 minut, a ich odległość 
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od siebie na 8 fłopni i 55 minut, Taka byłaby 
szerokość każdey ftrefy, gdyby słońce za deden 
pu-kt brać. można było : lecz iego Średnica bę- 
dąc prawie na pół ftopnia ; przez to robi się wię: 
ksza szerokość każdéy ftrefy, i zmnieysza się ich 
odległość od siebie, tak, iż w rzeczy saméy sze- 
rokość łuku wewnętrznéy tęczy ieft 2 ftopnie i 
15 minut, a szerokość łuku zewnętrznego , jest 
3 ftopnie i 40 minut, a zaś ich odległość od sie- 
bie iet tylko g ftopni i 25 minut, z 

Z tego tłumaczenia tęczy niebiefkiey, łatwo 
dać można przyczynę , dla którey woda porusza 
na od wiatru i na krople rozdzielona, wydaie się 


'w kolorach pierwiaftkowych, gdy patrzemy na 


nią, obróciwszy się plecami do słońca: bobyśmy 
tych kolorów widzićć nie mogli w innćm będąc 
położeniu; podobnie iak i tęczę niebiefką w ten. 
czas tylko widziemy , gdy słońce ieft za nami i 
wyniesione nad horyzont na 42 ftopnie, 
Powiedzieliśmy , że dwie tęcze na niebie wy- 


„daiące się, są figury półkolów ; iednakże zdaie 
się, iż krople wody formuiące te strefy koloro- 


we, nie są ułożone w półkola: że zaś wydaią 


się nam tęcze takicy figury, przyczyna tego ieft 


nafiępuiąca. Promienie idące od końców przed- 


miotu fórmuią ofłrokrąg świetny , iak okazali- 


śmy w Optyce Ç $. 82 ), oko zatóm będące na 
wierzchołka tego oftrokręgu , widzi przedmioty 
na powierzchnią lego przypadające, jak gdyby 


"się znaydowsły na obwodach kół spółśrodka- 


wych : lecz gdy przedmioty są bardzo od oka 


. odległe ; w takim razie zdają sig. bydź w jedna- 


m 


r 
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kowćy odległości od oka ($.82). Tak też wła. 
Śnie krople wody, przez które promienie słone- 
czne przechodząc wyftawuią nam obraz tęczy ; 
ułożone są na powierzchni oftrokręgu świetne- 


go, którtgo wierzchołek jeft w Żrenicy oka na- 
4 


szego : 2 zatem te krople wody wydawać się 
nam powinny , iak gdyby ułożone były w figurę 
strefy koliftóy: oś tego oftrokręgu zowie się o» 
sią widzenia. | | 

Z tych zasad łatwo tłurazczyć można wszeł- 
kie fkutki okazuiące się w tęczy niebiefkiey. 100, 
Szerokość obudwu tęczy jeft zawsze iednakowa, 
dlatego , iż stosunek łamania się promieni czer- 
wonych i fioletowych, które są po brzegach ka. 
żdey tęczy , iet zawsze iednoftzyny ; a zatem 


zawsze czynią iednakową szerokość tęczy. sre, ` 


Położenie tęczy niebiefkićy odmienia się podług 
 rezmaitego położenia oka; ponieważ krople wo- 
dy wydaiące promien'e kolorowe, powinny bydź 
zawsze ułożone pod kątem jednoftaynym koło 
osi oftrokręgu świetnego , aby promienie z nich 


wychodzące mogły się rozdzielić na pićrwiaftko- | 


owe: lecz gdy oko odmienia swe położenie, od- 
mienia się także oš oftrokręgu » czyli liniia bak 
dzenia, a zatćm z innych punktów promienie os 
lorowe wpadzia do oka, czyli w innćm mieysca 
okaże się tęcza: można lednak powiedzićć , że 
dwóch ludzi nie bardzo od siebie oddalonych, 
będą widzieli tęczę w.jędnymże prawie BRA 
ponieważ promienie od słońca bardzo ad LR i 
ległego , idące , można brać za równogdiegie. 


ącie. Tęcza niebięfka robi czzsem łuk większy p 


1 
i 
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a czasem mnieyszy : to stąd pochodzi, iż iéy 
wielkość lub małość zależy od większćy, lub 
mnieyszćy rozciągłości powierzchni ostrukręgu 
świetnego wpadaiącego w oko nasze „ część ta 
pomienionego oftrokręgu wieksza ieft lub mnisy- 
sza, im mnićy lub bardzićy jego oś pochylona 
będzie ku ziemi; pochyłeść zaś ta powiększa się, 
gdy słońce wznosi się nad horyzont ; fkąd wy- 

pada, że wielkość łuku tęczy zmnięysza się fto- | 
sownie da wysokości słońca. 4te. Tęcza nie po- 

każe się na niebie, gdy słońce wyżey ieft na hos 
ryzoncie , iak na 42 stopnie, Bo natenczas pu- 
wierzchnia ofłrokręgu świetnego, na któróy tę- 
cza okazywać się powinna, zachodzi pod hory- 
zont, przeto iey widzieć nie można. Ste, Cza” 
sem tęcza dotyka się końcami swoiemi ziemi, a 
czasem ley nie dochodzi: przyczyna tego iest, 


|Jż w tych tylko mieyscach widziemy tęczę , 


gdzie są krople deszczowe : więe ieżeli deszcz 


„większą zaymuie rozległość , aniżeli ief część 


powierzchni eftrokręgu, na którey się tęcza oka- 
zuie, wtedy widzieć będziemy tęczę dotykaiącą 
się ziemi swaiemi końcami, ieżeli zaś kraple wo- 
dy mnieyszą zabieraią rozległość , aniżeli iest 
część powierzchni oftrokręgu, na którćóy wyda- 
le się tęcza, natenczas część tylko iśy widzieć 
będziemy. 6te. Końce tęczy niebiefkićy zdaią się 
bydź czasem nieiednakowo od siebie oddalone, 
Jeżeli dészcz ze ftrony patrzącęgo kończy się na 
płasczyznie tak nachyloney. do esi estrokręgu 
świetnego , iż płasczyzna deszczu formuie z osią 
kąt ostry względem pstrzącego , a z przeciwnóy 


em 


frony kąt roztwarty; natenczas powierzchnia 0a 
ftrokręgu , na którey wydawać się powinna tę- 
cza, takie położenie mićć będzie , iż jedna część 
tęczy bliższą wyda się, a druga dalszą od oka, 
nyme. Tęcza zdaie się bydź u góry ścięta: to ftad 
pochodzi , iż promienie kolorowe nie wszyftkie 
od tey części do oka „przychodzą s gdyż się od 
biisią od mgły w powietrzu uformowaney : cza- 
p. tylko końce tęczy widziemy, kiedy mej: 
scu gdzie iéy wierzch formować się powinien nie 
; kropel wody. $me. "Tęcza niezawsze jest 
Kam czasem jest nachylona, Wtedy zdaie 
się bydź okrągłą, gdy -ieft bardzo od nas od- 
dalona ; lecz gdy formuie sig blizko nas , ła- 
two poftrzegamy nieregularność w iéy figurze : 
a jeżeli z przyczyny wiatru poco „dószez pa- 
da, tak, iż iego wyższa część bardziey ieft od 
oka oddalona , aniżeli niższa ś natenczas tęcza 
wyda się oku pochyła, to ief może się okazać 
figury owalnéy ; podobnie jak koło maiące po- 
łożenie pochyłe względem oka, zdaje się bydź 
figurą owalna. oże. Tęcza nigdy większa nie bę- 
dzie od półkola : środek tęczy na niebie zay- 
duie się zawsze na osi oftrokręgu Świetnego , 
która iest proftopadła do słońca: więc gdy iest 
słońce na horyzoncie, ta liniia idzie po ziemi, 
jeżeli zaś słońce wzniesie się nad horyzont, > 
dy naydalszy koniec tey linii, I który przypada 
na środek tęczy , ieft pod horyzontem > a a 
widzieć go nie możemy: więc, ponieważ a. 
nie można środka tęczy, a zatem ani iéy poło- 
wy, bo aby można widzieć całe połkole, trze. 
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ba widzićć iego środek. Jeżeliby zaś patrzący na 
tęczę, uwsżał ią ze znacznie wyniesionego miey- 
sca, i gdyby słońce było na horyzoncie , albo 
nawet trochę niżćóy ; natenczas oś oftrokręgu 
świetnego , na którćy Przypada środek tęczy , 
znacznie się podniesie nad horyzont, i tecza wy- 
dawać się może większa od półkola. Nawet je- 
żeli patrzący ftoi na bardzo wysokióm mieyscu, 
i krople dószczn są blizko niego, natenczas, zda. 
rzyć się może, iż całe koło tęczy obaczy; a je- 
żeli wyższą część tego koła mgły zakrywaią , 
i tylko niższa iéy część iest widoczna , wtedy 
zdawać się mu będzie tęcza przewrócona. 

Światło od xiężyca złamane i odbite w kra-' 

plach dészczu , pokazuie także tęczę. na niebie, 
podobną w kolorach do téy , która pochodzi od 
łamiacych się promieni słonecznych: Ale kolory 
tęczy xiężycowey daleko są słabsze, aniżeli sło- 
necznóy, ponieważ natężenie światła xiężyca da» 
leko iest mnieysze , aniżeli dzielność promieni 
słonecznych. po 5 SE 

= Przypisać także trzeba łamaniu się promieni 
światła w kropłach wody, owe okręgi kolorowe, 
które pofirzegamy koło słońca, xiężyca, i ianych 
planet i gwiazd, i które zowią sie ich koronami, 
Wszyscy fizycy zgadzaią się. na to, iż te koro- 


ny pochodzą także , isk' tęcza niebiefka od zła- 


mania się promieni światła. w cząstkach wapo- 
rów , w kroplach wody, w bryłkach lodu i śnie- 
gu, które mogą się znaydować w atmosferze : 
ta tylko iest różnica między temi kolorami i te- 
cz} niebieíka, Że tęcza pochodzi od złamania się 
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R PMT EA orony. zas ód łamania się 
| RR ob. la tych koron iest 
me jóding większey lub maieyszěy grubości 
aa 1 różnorodnych , w których się łamie 
sis „i podług ich odległoś'i od oczów na- 
AG "Teorya formuiących się koron koło ciał 
RA AA można potwierdzić naftępuiącćm do- 
REE Podczas mrozu pstrząc na świecę 
| palą 
my 
a> skło dorze wypalerowane , 
za drobne kropelki wody od zimna się 
na | 


krążek kolorowy otaczający płomień świe- 


SPE ł A z, OE O ; È 5 
SĘ EP czasem część koła świetnego w ta 


jakich się wydaie tęcza na nie- 
> wek RER , łub przed 
R dA poglądany ż wyższego mieysca 
jk ki i albo też na iakie pole: ta- część koła 
s o. może się nazwać tęczą ziemiką; 
Sa ten podobnie iak tęczy niebiefkićy zale- 
a. o [ab dószczu, które się trawy I Mitków trzy: 
aed ai podobnież tłumaczony bydź może, iak 
ea i Jakoż maiąc wzgląd na wyniesienie się 
tecza: nad horyzont; na położenie w któremi e 
a> ostrzegaiąc ten skutek, na "zdolność 
Sady do łamania promieni , i na różne 
krope | łamania się promieni, z których złożone 
a nie słoneczne ; przekonać się można, iż 
- Tdk od tych simych warunków zależy ; 
ać Których tęcza niebicfka: - 


cą się przez paruiącą wodę ciepłą; obaczy: > 


ż będzie fkutek patrząc na świecę 


łamania się i odbicia światła w kroplach 
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OWIEDZIELIŚMY ( Ñ, roo ), ŻE na poprawienie 

niedofkonałości oczna płafkich , >używać trze- 
ba soczewek wypukłych, które bliżćy promienie 
zgromadzą ; poprawia się zaś niedofkonałość. o- 
czów wypukłych, które przed błonką. siatkową 
zgromadzaią promienie , przez sacżewki wklęsłe ;` 
przez te bowiem promienie ód przedmiotów prze- 
chodząc, idą w oko rozchodząc się, a zatem pa 
złamaniu zbiorą się na błońce siatkowóy. Alè 
chociażby oczy były naydofkonalsze, wszelako 
ich wzrok iest ograniczony: nie widziemy przed. 
miotów wielkich, gdy bardzo od nas są oddalo- 
ne, nie widziemy blizkich przedmiotów, gdy są 
bardzo drobne, nie widziemy nakoniec przedmio- 
tów , ieżeli między niemi i naszemi oczyma fto: 
jakie ciało nieprzeźroczyfte. Szukano więe spo- 
sohów wzmocnienia wzroku, i wynaleziono do 
tego służące narzędzia, za pomocą których niez 


tylko nayodlegleysze przedmioty , ale też i nzy- 


drobnieysze widzićć możemy, -Opis 


| zmy w krótko- 
ści narzędzi tych fkład i użytek, 


| | $ Idb, 
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f. 106. Teleskop Galileusza. 


Telefkop Galileusza fkłada się z dwóch škiet, 
iednego wypukłego , które sig złą przedmiotowi 
obraca, i dlatego zowie się śkłera przedmioro- 
wóm, a drugiego wkłęsłego , przez które oko pa- 
trzy, i przeto zowie się skłem ay Nie- 
którzy wynalazek tego E +. o: 
- przypisują Ç czytay w téy materyl > es 
Mathematiques par Montucla Tome |. page: 
l ). Wreście któżkolwiek ieft ego wynalaz- 
ai rzyznać jednak trzeba, iż dopiero w re. 
k h Calava narzędzie to użyteczićm się o- 
wez Zrobił ona naprzód ko ga s 
dnicę przedmiotów trzy razy p. (Za (ią ę- 
aang tą pierwszą probsą, OPAR tele op, 
który średnicę przedmiotów osm razy większą 


kazywał; nareście nie oszczędzu:ą0 , ani pracy, 
po 


| nakładów, złożył trzeci, przez któr» Średni- 
aa kiego przedmiotu wydawała się trzydzisści 
ca la Nao aniżeli ią gołe oczy, widziały, i 
RH ten ostatni Telefkop odkrył x.ężyce Jo- 
noa i fi słońcu. 
Ea: Hoo ad Telefkop Galileusza na- 
AREA sposobem : trzeba wykieić z papieru 


przeziernik ( tubus ), którego diugość tak się 


znaczy : Daymy, że ognifko śkła wypukłego 
ue na dwadzieścia cztery cale odl*głe od skła ; 
Wklęste skła ponieważ rozrzuca promienie, uk 
bedzie tylko miało mniemane ognisko > Pi 
dray , że jest odległe na dwa cale, więc śkło 


i z i gnifkiem 
wkięsłe powinno bydź uftawione przed SE. 
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skła wypukłego na dwa cale, czyli od samegó 
skła wypukłego powinno bydź odległe na 22 cae 
łe: a zatćm wykleiwszy z papićru przeziernik ną 
g2 calów długi, w jeden iego otwór wprawić 
skło wypukłe, w drugi zaś wklęsłe i będzie te. 
lefkop gotowy, Jednakże wynaydowanie ognifką 
skła wkięsło - wkięsłege, może nieco zatrudnić š 
bo chociaż podług wyłożonych prawideł łamania 
się promien: w środkach zakończonych powierz- 
chnią wkłesłą ( Ś. 98 ) wypada, że gdy. soczewki 
wklęsłość z obudwu ftron ieft iedaakowa; odile- 
głość mniemanego ognifka od soczewki równa 
się promieniowi kuli, którćy wycinkiem iest soa 
czewka : gdy wkięsłość z ebudwu ftron nie iest 
jednakowa ; natenczas odległość mniemane go o. 
gnifka równa iet połowie summy obudwu pro- 
mieni wklęsłości; jeżeli nakoniec soczewka z je- 
dnćy ftrony iest wklęsła, a z drugićy płaska ; 

mniemane ognifko będzie w odległości od śkła 

tównóy średnicy kuli, którćy soczewka jet wya 

cinkiem , iednakże Wynaydowanie tego mniemać 

nego ogaifka ieft trudne : przeto łatwieyszym 

sposobem „ bez szukania maiemanego ognilka sos 

czewki wklęsłóy, można zrobić tzlefkop Gali: 

leusza: Jeżeli np: ognifko śkła wypukłego jest" 
na 24 cale, trzeba wykleić przezietnik długi 

na cali dwanaście , potóm wykleić drugi taki, 
któryby można. wsuwać w pierwszy , nakoniec 

w otwór obszernieyszego przeziernika wprawić 

skło wypukłe, a zaś w otwór wężźszego przes. 
ziernika wprawiwszy śkło wklęsłe ; będzie moż 

Źna łatwo wyznaczyć odległość od siebie tycii 

TOM IL 
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dwu śkieł przez wysuwanie, lub wsuwanie węż. 
szego przeziernika w obszernieyszy ; i ta nawet 
będzie wygoda, że taki telefkop może służyć 
do każdego oka. | 
_Obaczmy teraz , iak pokazuie obraz przed. 
miotu pomieniony telefkop. Wyftawuie go figu- 
ra 164, ale tylko same śkła bez przeziernika , 
aby łatwićy widzieć można , co się wewnątrz 
dzieie, U iednego otworu przeziernika iest śkło 
YYZ, które może bydż płafko, lub wypukło- 
wypukłe : to śkło ieft wycinkiem bardzo wiel- 
kiey kuli, a zatćm iego ognilko ieft dalekie: 
drugie śkło GL wklęsło - wklęsłe , lub płalko - 
wklęsłe , powinno bydź wycinkiem kuli mniey- 
'szey, Niech będzie przedmiot ABC bardzo ad- 
legły, promienie zatém od wszyftkich iego pune 
 któw rozchodzą się: które z nich padaią ną so- 
czewkę XYZ, po dwoistem w niey złamaniu 
się, zebrałyby się w mieyscu f, E 9; lecz socze- 
wka GL schodzące się iuż promienie rozrzuci, i 
nakłani je ku kierunkom równoodległym , które 
odmaluią na błonce siatkowey oka obraz przed- 
miotu TR, podobnymże sposobem , iak gdyby 
się nie łamały w obudwu soczewkach: a zatem 
` przez ten telefkcp odmaluie się przedmiot w o- 
ku w przewróconćy pofławie, więc go będzie 
widziało w naturalnóm położeniu tak, iak wi- 
dzi samo przez się patrząc: wyrażnieyszy jednak 
przedmiot obaczy, ponieważ zgęszczone promie- 
. nie w oke wpadną. Przedmiót wydawać się bę: 
dzi w oku pod kątem TPR, równym kątowi opty: 
cznemu f h9, ;ale daleko większym , aniżeli ieft kąt 


OPTYCZNE, ż53 
J 19, pod którymby widziało patrząć samó piżeż 
się. A zatćm przedmiot wydawać się mu będzie . 
większym, i powiększa się przedmiot w ftosūn: 
ki eY do eń; to iest tyle raży większym się 
wyda , ilć razy odległość mniemańego ogniska 
soczewki wklesłćy mieści śię w odległości ogni- 
ska soczewki wypukłey. 

Odiegłość śkła przedmiotowego XYZ od ód- 
ległości śkła ocziego GL, powinna bydź różnicą 
między odległością ognifka śkla przedmiotowea 
go, i imniemanćm ogniikiem śkła ocznegó ; Wy- 
znaczy się zatćm długość telelkopu, odiąwszy 
mnieyszą odległość od większćy: 

Telefkopem Galileusza nie cały przedmiot 
widzieć można, czyli iak nazywaią , pole tuidzea 
hia bardżo je w nim sźczupłe , ponieważ pro: 
mienie ż ocznego Skła idąc; rozchodzą się; a je- 
żeli się bardzo tóżchódżą ; nie wszyftkie wriydą 
w żtenicę oka; tak dalece, że im większa iest 
długość teleikopu , tém imnićysze iest pole wis 
dzenia : przeto ód dawnego czasu žarzučono po- 
mienione telefkopy ; robią ie tylko krótsze, któw 
te się zowią Linetki teatralne: w takich odile: 
głość ognifka śkła przedmiótówego nigdy wies 
ksza bydź nie pówinna nad piętnaście, lub osm. 
naście calów ; pospolicie iednak dobieraiź się śjta 
Mmiaiące ognifko na 8 człów, albó nawet i mniey ; 


żwłaszcza, że takietńi linetkami uwazaią się tyl- 


"ko blizkie przedmioty; 


g $. i07, 
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S- 1oy. Teleskop Astronomiczny. 


"Telefkop Astronomiczny tém się tylko różni 
od poprzedzaiącego , że w nim Skło oczne zamiaft 
wklesłego iest wypukłe, Pićrwszy Kepler podał 
tę myśl. odmienienia skła wklęsłego na wypukłe: 
przez tę odmianę , przy takieyże szmóy długo. 
ści narzędzia, iak w poprzedzziącym teleskopie, 
i przy tych samych wypukłościach Skitt, dales 
"to jest większe pole widzenia : ponieważ w te. 
lefkopie złożonym z dwóch śkieł wypukłych, 
promienie idące ze skła ocznego , schodzą się ; 
więc wniydą w oko i te promienie, które się roz. 
chedzą od końców przedmiotu nawet: znacznie 
wielkiego. Telefkop więc astronomiczny , który 
` sie także zowie telefkopem Keplera, fkłada się 
z dwóch Skieł wypukło , lub płalko - wypu- 
kłych: z których jedno iest przedmiotowém , a 
drugie ocznćm: ustawialą się w przezierniku tak, 
aby ich odległość od siebie była równa summie 
długości ognifk skła przedmiotowego I oczne- 

go. Figura 165 wystawuie układ skieł w takim 
telefkopie. Wstawia się w jeden otwór przezier- 
nika śkło przedmiotowe C wypukłe z obudwu 
fron , lub płafko - wypukłe, powinna bydź bare 
dzo wielkićy kuli wycinkiem iego ognifko w pun- 
keie F. W drugi zaś otwór przeziernika wstawia 
się śkło D wypukłe z obudwu ftron, lub płatko- 
wypukłe, powinno bydź oddalone od „ognifka F 
skła przedmiotowego na odległość równą diu- 
gości własnego ogniska; obudwu tedy kieł CiD 
zbiegaią się ognilka w punkcie F, A zatem sum- 
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ma długości ognisk obudwu $kieł wyznacza dłu- 
gość telefkopu astronomicznego. | | 
Daymy 109 że obadwa śkła są płafko - wy» 
pukłe; wtedy długość telefkopu równa ieft sum- 
mie średnic tych kul, których są wycinkami so- 
czewki płafko - wypukłe Ç $. 99 ). 2re. Jeżeli 
obadwa skła są wypukło - wypukłe, wtedy dłu- 
gość telefkopu równa ieft summie promieni kul, 
których wycinkami są te śkła. scie. Jeżeli śkło 
przedmiotowe jest wypukło - wypukłe, a zaś o. 
czne płafko - wypukłe ; natenczas długość tele- 
fkopn równa iest promieniowi kuli, którćy czę- 
ścią iest skło przedmiotowe , dodawszy ieszczę 
do tego średnicę kuli, którey śkło oczne jest 
wycinkiem, 4te. Jeżeli skło przedmiotowe jest 
płalko - wypukłe, a zaś oczne wypukło - wypu- 
kle; długość telefkopu równa się średnicy kuli, 
którćy śkło przedmiotowe iest wycinkiem , wię- 
cey promieniem kuli, którey iest „częścią. śkło 
oczne, | | ME: 
Daymy teraz, że Średnica kuli, którey (skła. 
przedmiotowe fkłada wycinek , jest cztery sto. 


py,» średnica zaś kuli, którey część czyni śkło 


oczne, iest.cztóry cale, długość telefkopu bea 
dzie podług pićrwszego przypadku cztéry stopy 


„1 eztóry cale: podług drugiego przypadku, bę- | 


dzie dwie stopy i calów dwa: podług trzeciego 
dwie stopy i całów cztery, Nakaniec podług 
czwartego przypadku , będzie cztśry stopy i ca- 
lów dwa. 

Okażmy teraz ikutck tego telcfkopu. Niech 
będzie przedmict AB ( Fig: 165 ) bardzo odle- 
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gly: promienie od końców iego idące, możną 
brać za równoodległe : te po dwoistóm złamaniu 
się w soczewce C, zbiorą się w mięyscu F, gdzie 
wyftawią obraz przedmiotu ab, w położeniu prze. 
wróconćm , ponieważ promienie idące od koń. 
©ów przedmiotu przecięły się wyszedłszy ze skłą 
przedmiotowego C: promienie po wyftawieniy 
obrazu ab, znowu się rozehodzą i wpadzią. pra- 
wie równoodlegle w oko po złamaniu się w so. 
czewce D, Oko zatćm w punkcie E , widzieć 
b. dzie przedmięt AB w mieyscu iego obrazu, ta 
jest w ognifku F. Stąd wypada, Że celem wia 
dzenia jest sam obraz przedmiotu ab, i że go 
w'dzi oko pod kątem: GEH, tém większym, im 
dłuższe iest ognifko skła przedmiotowego , a 


krótsze skła ocznego. T'elefkop taki powiększa. 


średnicę przedmiotu tyle razy, ile razy się mie- 
ści długośc ognifka soczewki ocznéy, w długo. 
ści ognifka soczewki! przedmiotowey ; np. jeżeli 
długość ognifka przedmiotowego *kła , 24 razy 
jest tak wielka, iak długość ognifka śkła oczne- 
go, średnica przedmiotu wydawać się będzie 24 
razy większa, aniżeli ią gołe oczy widzą: czyli, 
co iest iedno , więlkość przedmiotu uważanego 
tym telefkopem , taką się okaże , iakąby się 
. wydawała gołym eczom , gdyby się przedmiot 
znaydował w odległości dwadzieścia cztery razy 
mnieyszćy , aniżeli iest w rzeczy samćy. Można 
jeszcze to samo w tén sposób wyrazić: pozorna 
wielkość przędmiotu uważanego telefkopem, tak 
się ma do. pozorney iego wielkości, patrząc nań 
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gołćm okiem , iak odległość ognifka skła pred 
miotowego, do odległości ogniska śkła oczńego, 
Telefkop ten dlstego się nazywa astronomi- 
cznym, iż się używa do obserwacyy astronomi- 
cznych. Niektórzy utrzymują, że Kepler podał 
tylko sposób iego ułożenia; lecz X. Scheiner Je- 
zuita pierwszy tę myśl Keplera wykonał, i piér- 
wszy tym teleskepem uważał plamy na słońcu. 
Telefkop .aftronomiczny pokazuie obraz przed- 
miotu w przewróconćm położeniu , przeto iest 
niewygodny do uważania przedmiotów ziemfkich; 
którychby ciężko można rozeznać figury : ʻecz 
do uważania ciał niebiefkich , które są ókfagłe 
pomieniony telefkop iest dostateczny: na tó tyl- 
ko wzgląd mićć potrzeba, iż uważaiąc nim ruch 
ciał niebiefkich , ieżeli się wydaie w telefkopie 
od prawćy strony ku lewćy ; trzeba pamiętać , 
Że iest od lewćy strony ku prawdy. a 
Aby telefkopem astronomicznym wzrok da- 
leko mógł sięgać , trzeba żeby długość ognifka 
soczewki przedmiotowey była bardzo znaczna , 
naprzykład stóp 12, 15, 20, go, it. d; lecz 
przezto powiększy się dłagość samego przezier- 
nika , który zrobiony z tektury , iak bywa po- 
spolicie, uginać się będzie , udziałany zaś z bla 
chy będzie ciężki : im tedy dłuższe są telefka-. 
py, tém niewygednieysze dla przypadków , któ. 
rym podlegaią przezierniki uginaiąc się , albo się 
nawet łamiąc. Różnych sposobów szukano zapo- 
bieżenia tym niewygodom : nayprofiszy ieft, któ. 
ry Hugieniusz podaie. Trzeba ustawić profto- 
padie słup wysoki, np, na dwadzieścia łokci: na 
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nim utrzymywać się powinna osada soczewki 
przedmiotowćy , którą za pomocą bloku można 
podług potrzeby podnosić , lub opuszczać , na- 
przeciw soczewki przedmiotowćy, powinien sta- 
nąć patrzący tak, aby od iego oka przez środek 
tóy soczewki szła liniia prosta do iakiego ciała 
na niębię ; natenczas przyłoży wszy do oka skło 
oczne i oddaliwszy się od śkła przedmiotowego 
tyle „ilo potrzeba, obaczy żądany przedmiot. 


Wielki telefk = „p Hugieniusza, przez który od. 


krył pićrścień Saturna, i ieden Z pomiędzy ie- 
go xiężyców, był podobnym sposobćm urządzo- 
ny: śkło przedmiotowe w pomienionym tel. fko. 
pie miało ognifko odległe ną dwanaście stóp ; 

lugość zaś ogn'fka ocznego była na trzy cale i 
coś więcóy : używał iednak ten Astronom. eza- 
sem telefkopu na 23 stóp długiega : w którym 
oczna soczewka fkł:dała się z dwóch Skieł razem 
złożonych, każde z nich było częścią kuli maią- 
cćy średnicy ma półtora cala. Uważał także Hus 
gieniusz , Że do śkła przedmiotowego na trzy 
dzieści stóp ognilko maiącego , powinno bydź 
ftosowane śkło oczne, maiące ognifko na 3 cale 
i zg cala, Kładziemy tu iego Tablicę proporcyy 
skiel w telefkopach astronomicznych : piérwszę 


kolumna pokaznie odległości ognifka skieł przed: 


miotowych.: druga kolumna pokazuie , iaka część 
przedmiotowego Skła powinna bydź używana, a 
reszta zasłoniona: trzecia kolumna pokazuie od- 
ległość ognifka śkieł ocznych: czwartą ftosuuek 
powiększonych przedmiotów. 


Tablica 
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Tablica proporcyy ognisk kiet przedmiotowych . 
i oczna ych. 


re pr r 
||Pzogość oołSrednica ‘Długość ee vol 
; gniska Śkieł | otworu śkieł gniska śkieł | dług którego 
| pszedmioto- przedinioto- ocznych. powiększałą 
| wych. a: się przedmio: | 
—— = EŚ] 
| Spy Cale, ż jeh Cale, $ śc . | 
setne częścijsetne części = 
4 — |0,55g — ZAJ | 
2 — 10,77 — lo, 85 — 28. | 
Ee | 
4 — |L 09 — ji, 20 — | 40. 
"5 — |L 23 — |L35 — | 44 
| 6 — |1,34 — 11,47 — | 49 | 
| 4x a= |, 45 — |i 60 — | 53. | 
| 8 — |,55 — M71 — | 56 ` 
| 9 — |i, 64 — |i, 80 — | 60.  - 
10 — |273 — |1,90 — | 63. 
I5 — 2,12 — |2, 27 — "9. 
20 — |2,45 — |2,58 — | 03. 
25 — |a, 74 — |e, 84 — [iog | 
30 — |3 — — |3,19 — iiig. 
40 — '|3;46 — |3,75 — |I28. 
| 56 — |3 87 — 14: 26 — R 
60 — 14, są — 14,66 — |u54. H 
70 — |e 58 — |5,05 — |166. H 
80 — j4 90.— |5,39 — |178. 4 
90 — |5,05 — |583 — |185. | 
100 — 15:48 — je, 30 — |190. ` 
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. Jeżeli w dwóch lub kilku tulefkopach ta są. 
ma jest proporcya między skłem przedmiotowem 
i ocznem , takie telefkopy iednakowo przedmię- 
ty powiększać będą. Stąd wypadałoby, iż nie- 
konieczna jet rzecz robić wielkie telefkopy: je- 
dnakże z przytoczoney Tablicy łatwo osądzić 
można ,'iż dokładniśy pokazuią większe tele- 
fkopy ; bo im dłuższe iest egnifko śkła przed. 
miotowego, tém krótsze bydź może skła oczne. 
go, a zatćm długość ognilka soczewki oczney, 
więcóy razy mieścić się może w długości ogni- 
fka soczewki przedmiotowćy : a do tego, im 

dłuższe iest ognifko soczewki przedmietowćey , 
| żem obszćrnieyszy otwór dądź ićy można, przez 
co więcey światła przez nią przechodzi , a tem. 
samém soczewka oczna, może mićć ognifko krót- 
sze, Naprzykład w telefkopie Hugieniusza na 25 
ftóp długim, soczewka oczna ma długości ognifka 
trzy cale; więc podlug tćy proporcyi , w tele- 


fkopie nago stóp długim , powinnoby mićć śkło 


oczne długośći ognifka sześć calów: wszelako wi. 
dziemy w przytoczonćy tablicy, Że na śkło do. 
syć iest długości ognifka 4 cale i pół. Z tćyże 
szmey tablicy okazuie się, Że tele'kop na pięć. 
dziesiąt ftóp długi, powiększa przedmiot w sto» 
sunku I : 141, gdy tym czasem długi telelkop 
na 25 stóp powiększa tylko przedmiot w stosun: 
ku 1 : 104; lecz ponieważ soczewka dłuższego 
ognifka lepiey zbićra promienie światła , i ob- 
szórnieyszy idy otwór dadź można, przeto w ta- 
kich telefkopach ognifko soczewki eczney, mo- 
Że bydż krótsze ; do śkieł zaś przedmiotowych 
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mnieyszego ognifka, nie można stósować socze- 
wki ocznéy bardzo krótkiego ognifka, boby się 
przedmiot ciemno wydawał. 


J 108- Teleskop ziemski czyli perspektywa. 


Telefkop ziemfki czyli perspektywa, tem się 
tylko różni od poprzedzającego, iż w nićy przy- 
dane są dwa śkła oczne , aby się obraz przed- 
miotu w naturalnćm położenin wydawał. Ufta- 
wią się śkła do perspektywy ziemfkiey następu- 
jącym sposobem. Daymy, że śkła przedmioto- 
wego C (Fig: 166 ) długość ognifka iest s4 cz- 
ie: skieł zaś ocznych D,K, L, każdego egnifko 
jest na cal jeden. Ustawić naprzód trzeba kła 
C i D w odległości od siebie na 25 całów, po- 


dobnie iak w poprzedzającym telcefkopie: potém 
skło K powinno bydź oddalone od D na dwa ca- 
le; taką też trzeba dsdź odległość "skła L od K. 


W tóy perspektywie uważając tylko dwa śkła 
C,D, byłby telefkop astronomiczny ,¿ w którym 
obraz przedmiotu AB odmalowałby się w spól- 


nem ognifku F, w przewróconóćm pałożeniu ba: 


lecz promienie od ognifka rozchodzące się, po 
złamaniu się w soczewce D i przecięciu w pun- 
kcie E, przechodzą przez soczewkę K, i malują 
obraz ab w nmaturalnóm położeniu. Oko zatóm 
w punkcie M położone, widzi przez soczewkę I. 
przedmiot AB w mieyscu ab; gdyby zaś oko by- 


ło w punkcie E, widziałoby przedmiotu AB prze- 


wrócony obraz ba. Łatwo więc można zrobi: 


z telefkopu astronomicznego , - teleskop ziemski 
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przydsiąc dwa skła oczne K, L: albo też je o. 


deymuiąc , będzie z lunety ziemskiey „, luneta. 


sstronomiczna. ' 

Telefkop ziemfki nie tak wyraznie pokazuie 
przedmioty , iak astronomiczny , ponieważ wiele 
światła ginie przechodząc przez 4 śkła ; dlatego 
nie używaią go do obsarwacyy astronomicznych. 
W takiéy samóy proporcyi powiększa przedmio- 
ty, iak poprzedzniący telefkop : to ieft tyle ras 
zy , ile się razy mieści długość ogniika iednego 
kła ocznego, w długości ognitka śkła przedmio- 
towego , gdy. trzy skła oczne są wycinkami łe. 
dneyże kuli : jeżeli zaś. skieł ocznych długości 
ognifk nie są równe , trzeba trzecią część ich 


summy ftosować do długości ognifka śkła przed. | 


miotowego. e Be 

Aby perspektywa ziemfka iaśnićy pokazywą. 
Ja przedmioty , trzeba w ogniiku skła przedmio= 
towego wfław.ć Byafragma , czyli „pićrścionek 
drewniany lub metalowy , trochę mnieyszego o» 
tworn , jak iest: szerokość śkła ocznege , przez 
co promienie w samóm tylko ognifka „schodzące 
się, wniydą w $kła oczne, jane zaś nie regular- 
nie łamiące się, odbiią się od pierścionka : spor. 
sób tén podał Hu gieniusz, 


VE "rog. Teleskop Newtona. 


Telefkop Newtona fkłada się z dwóch zwięr: 
cjadeł metalowych wklęsłego i płalkie go „1 zje 
dnego śkła ocznego. Robi się tym spasebem,: 


W przezierniku EE DD ( Figura 167) witawia 


OPTYCZNE, 303 


się zwierciadło metalowe wklęsłe GH, naprzeciw 
którego iest zwierciadło płalkie Ki, także meta- 
lowe figucy elliptyczney, powinno bydź nachy- 


lone do osi zwierciadła GH na 45 stopni. Na bo- 
ku przeziernika iest otwór LL, w który uftawią 


się śkło oczne o, wypukła lub płutko - wypukłe, 
Zwierciadło płaskie KI, powinno bydź między 
zwierciadłóm wkięstćm HG, i lego oydiskiem F, 
w takiéy odległości, aby liniia od środka zwier- 
ciadła płalkiego Ki idąca do F, była równa dłu, 
gości egnilka śkła ocznego. l 
Niech naprzeciw tego telefkopu bedzie przed- 
miot AB w znaczaćy odległości : promienie od 
punktów iego idące można brać za równoodległe; 
które odbiwszy się ad zwierciadła wklęsłego HG, 
zeszłyby się w ognifku F i odmałowałyby przed-. 
miotu AB obraz przewrócony 5a; lecz odbiwszy 
się znowu ed zwierciadła płafkiege KI, wystawią 
także obraz przewrócony ðc, ponieważ zwiercia- 
dła płaskie nie odmieniaią kicranków promieni : 


obraz przewrócony dc, iet w ognifku skła oczne- 


go o: przeto oko w mieęyscu O położone, widzi - 
przedmiot AB w mieyscu iega obrazu ðc. | 

Niewygodnie iest teleskopem Newtona szu- 
kać [przedmiotu , ponieważ oko iest na boku: 
dlategoto w takim telefkopie powinna bydź mała 
perspektywa o dwóch śkłach uftawiona na wićrz- 
chu EE, tak, aby ićy oś była równoodległa od 
całego narzędzia: tą lunetą znalazłszy przedmiot 


na niebie, znaydziemy go i w telefkopie, 


Ponieważ w teleskopie Newtona śkło oczne 
iest na boku, przeto nim wygodnie nwzżąć mo- 
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żna ciała niebiefkie w jakiemkolwiek względem 
nas są położeniu: ieżeli się np. znayduią nad 
głowami naszemi , teleskop wprawdzie weżmie 
położenie proftopadie , ale oka kierunek Zawsze 
będzie poziomy; gdy tym czasem telefkopem a- 
fronomicznym chcąc uważać ciało iakie , nad 
głową będące, trzeba oko do góry podnosić, Tes 
lelkopem Newtona tyle się razy powiększa przed: 
miot, ile razy długość ognifka Skła ocznego mie« 
ści się w dłagości ognilka zwierciadła, wkięsłego, 
Daymy, że zwierciadła GH długość ogaifka ief 
pięć stóp, czyli całów bo: długość zaś ogniska 
| $kła oczaego , lest calów dwa; przedmiot wyda: 
wać się będzie ġo razy większym, 


J. i10. Teleskop Gregořegò. 


Teleskep Gregorego fkłada się z dwóch żwier: 
ciadeł wkięsłych , i z dwóch Śkieł wypukło; lub 
plafko - wypukłych. W przezieriiku DDDD (Fi- 
gura 168 ) wstawia śię w jednym końcu zwier: 
cisdło metalowe HG, maiące otwór w swoim 
środku : naprzeciw -śradka tego zwierciadła, ku 
drugiemu końcowi przeziernika, ustawia się drid- 
gie zwierciadło wklęsłe KI równoodległe od pićr- 
wszego: trochę szersze, aniżeli ieft otwór w środe 
ku wielkiego zwierciadła , i daleko mnieyszego 


ognifka, iak zwierciadło HG. Zwierciadło mnicy- 


szej IK powinno bydź ustawione za ognifkiem ba 
wielkiego zwierciadła. HG, w odległości, która 
się przez naftępuiącą proporeyą wyznaczy: ogni- 
sko wielkiego zwierciadła, tak się ma do ogal- 


ska zwierciadła mnieyszego ; jak ognifko mniey- 
szego do odległości między ognifkami tych dwóch 
zwierciadeł, Niech będzie np. ognifko wielkiego 
zwierciadła dwadzieścia całów, czyli 240 liniy, 
ognifko ninieyszego zwierciadła 36 liniy; będzie 
zatóm 240 : 36 = 56 : 53; przeto ognifka tych 
dwu zwierciadeł powinny bydź od siebie odie- 
głe na 53 linii, a zatém same zwiercisdłia będą 
od siebie odległe na 23 calów, liniy 53, Przy 
otworze zwierciadła większego HG, iest mały 
przeziernik L? Mm, w który się wstawiaią dwa 
śkła oczne LZ, Mm, podług wyższego sposobu. 
Ponieważ odległości ognisk w  zwierciadłach 
odmieniaią się ftosownie do odległości przedmio- 
tów © $. 98 ), trzeba zatem, aby mate zwier- 
ciadło IK mogło bydź ruchome; dlatego osadza- 
ią ie na pręcie metalowym g ruchomym, przez 
który idąca śruba może zwierciadło 1K, przybii- 
żać do zwierciadła HG, lub od niego oddalić, 
Telefkop Gregorego różni się od telefkope 
Newtona: 100 że większe zwierciadło ma otwór 
w środku, 2re że małe zwierciadło zamiast pła- 
fkiego iest wklęsłe, gcie Że toż zwierciadło jest 
równoodległe od większego. gte że są dwa śkła 
oczne. te że te śkła wstawione są na końca 
przeziernika. | | 
Niech będzie znacznie odlegiy przedmiot AB, 
niech promienie od końców iego idące przecinają 
się wchodząc w telefkop, promienie zatém AG, 
BH, po odbiciu się od zwierciadła GH zgromadżą 
się w ognifko, gdzie odmaluią przewrócony obraz 
przedmiotu ba: potóm znowu się krzyżuiąc pa: 
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daig rózchodząc się na zwierciadło IK, od które: 
go odbiwszy się, schodzą się ku skłom ocznym: 


przeszedłszy przez soczewkę L} bardziéy się ie-. 


szcze schodzić będą, i w egniiku tóy soczewki 
odmaluią obraz przedmiotu w nataralnóni poło- 
eniu ab. Oko zatem w punkcie O położone wi- 
dzi przedmiot AB, w mieyscu jego obrazu c3 
pod kątem nOp. | |. 
W Telefkopie Gregorego wydaie się przedmiot 
w położeniu naturalnćm , ale ciemnieyszy, niżeli 
w tulefkopie Newtona , ponieważ wiele promien 
| ginie przechodząc przez dwa skła, 
Okażmy teraz, iak się powiększa obraz przed. 
miotu w tym telelkopie; niech będzie długość o- 
gaifka zwierciadła większego liniy 240, zen: 
dła mnieyszego liniy 36, niech oghiika” skiet o- 
cznych będą równe ; po 20 liniy. Gdybyśmy 
tylko uważali w telefkopie zwierciadła większe i 
mnizysze ; powigrszenie obrazu przedmiota by- 
joby w stosunku 240 : 36: gdybyśmy 2» uwa- 
zali zwierciadło większe ze ESSE oeza mi, po- 
wiekszenie obrazu byłoby w stosunku 440: 20; 
więc uważając zwierciadła wkeR:: tak z mniey: 
szóm zwierciadłem , iako też ze Svłami ocznemi, 
bedzie powiększenie obrazu w | 
nym z poledynczych stosunków ; to iest, > 
240 D< 240 : 36 DX 20; czyli ; aby znaleź 
powiększenie obrazu w teleskopie Gregorega , 
trzeba kwadrat z długości ognifka podzielić przez 
wieloczya długości ognifk zwierciadła mnieysze- 
go i śkła ocznego ; wieloraz okaże wielkość o: 


$. rrr. 


brazu: 
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Teleskopy Newtona i Gregorego pokzznią 
plamkę czarną w środku obrazu przedriiotu, któ- 
ra ftad pochodzi ; że promienie obiiaiące się 6 
małe zwierciadła nie wpadają w oko, więc ta 
część przedmiotu będzie niewidzialna. $akób lė 
Maire poprawit tẹ niedofkonałość zrobiwszy te; 
lefkop z iednego tylko żwierciadła wkięsłego , i 
jedney soczewki ocznóy. Figura 169 okazuje 
fkład pomieniontgo telefkopu, W głębi przezier= 
nika DDDD ieśt wielkie zwierciadło GH metalos 
we, wklęsłe, przytwierdzone tak do boku pize- 
ziernika DD, iż za pomocą śruby I może się ‘o 
niego przybliżać, lub oddalać, Z pićrwszym przes 
żiernikiem, złączony ieft drugi EFD, przy iega os 
tworze FD ieft mały przeziernik L, w który wfła- 
wia się soczewka oczna mn.. Ten mały ptzeziere 
nik iest ruchomy; równie jak zwierciadło wiel. 
kie GH. Ocżywista rzecz ieft, iż promienie jdą- 
ée od punktów jakiego przedmiotu , odbiwszy 
się od zwierciadła GH, wszyftkie wpadną w sos 


czewkę oczną mi. Jakoż niech będzie przedmiot 
bardzo oddalony AB, niech promienie od puns 


któw iego idące; krzyżuią się w telefkopie : prze- 
cięte więc promienie AG, BH, jodbiwszy się od 
wielkiego żwierciadła zbiorą się w jego ognifku 
i odmaluią obraż przewrócony ba, aże w tém 
mieyscu przypada ognilko soczewki ocżnéy mn , 
więc oko w punkcie O położone widzi przedmiot 
AB, w mieyscu ognifka wielkiego zwi-rciadia 
w położeniu przewióconóćm. Stąd wypada, iż 

TOM II. U | 
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uważaiąc tym teleskopem przedmioty , trzeba się 
ich obracać plecami, NE 
> "Teleskop Pana Le Maire, równie iak Newto- 


okazuie obraz przedmiotu w położeniu prze- 


i ko laśnieyszy , aniżeli tele- 


b ale dale i e 
aa ań ponieważ tu promienie raz se 
tylko odbiialą od zwierciadła J przeto więcej ic 
wpada w soczewkę oczną, która tém A >. 
że bydź krótszego ognilka, przez co obraz prze 
miotu znacznie powiększony o: T 

Telefkop Herschla różni się od pom Sn 
o telefkopu samą tylko wielkością zwierciadła 
SAWA j wygodnieyszem ułożeniem go na» 
rzędzia. Herschel swym RCA a > > 
rażnieyszych czasach nowcgo P ine er ; y os 
jego imienia ieft nazwany, Sześć jego > A 
jako też dwa xiężyce WRA j 
nie można było poprzedzaiącemi telefkopami, 


f. 112. Soczewki Achromatyczne. 


Promienie łamiące się w soczewkach ced 
laią się także na siedm ge ea = 
rów, dlategoto ieżeli śkła przedmio > Sek 
znaczną obszórność , perspektywy z nie ea 
ne, okazuią kolory nakształt tęczy, prze a 
braz przedmiotu niewyrażnym Się ie saba 
kano sposobów zapobieżenia tey niedo er 
Hugieniusz radził dawać małą obszernoś 


ale przezto mało promieni wpa* 


przedmiotowym, bp 


dało fi obraz przedmietu ciemnym się oka 


j zna. było 
czasem nawet i tym sposobem nie moŹNA by | 
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zapobiedz, aby się promienie kolorowe nie okaa 
zywały. Euler zaftanowiwszy się nad zboczew 
niem promieni pochodzącem od rozmaitego łamaa« 
nia się światła, jako też od koliftości soczewek , 
dochodził także sposobów poprawienia tey nie» 
dokładności łamania się światła. Uważał on, iż 

łamanie się światła w oku, dlatego nie sprawnie 

takich kolorów na błonce siatkowey, iż w niem 

cztćry razy łamią się promienie: to jef 102 

idąc z powietrza w błonkę rogową , ore w hn- 

mor wodnifty, z cie w humor kryształowy , te - 
w humor śklanny, Dochodził zatem , czyliby nie 

można naśladować natury przez podobne ułoże- 

nie soczewek, iaki ie$ flad oka. Na ten koniec 

fkładał dwie soczewki, i pomiędzy niemi wode 

utrzymywał. Ale zamiary iego były nadaremne: 

skła przedmiotowe podług tych zasad zrobione 

wcale się nie udały , ponieważ śkło i woda nies 

znaczną różnicę łamania się kolorowych promie- 

ni okazuią. 

- Tymczasem Dollona sławny optyk Londyń- 
ski, chciał korzyftać z zamiarów P. Euler; lecz 
zdawało się mu , iż łatwiey można tego doka- 
zać łącząc śkła rozmaitéy gęftości dla zrobienia 
soczewki przedmiotowey , aniżeli łacząc śkło 
z wodą, Zrobił on przeto soczewkę z dwóch 
odmiennćy gęftości śkieł złożone, Pićrwsze by- 
ło białe, bardzo przeźroczyfie, zwane pospolicie 
flint glass, drugie śkto ordynaryine zielone, zwa- 
ne Crown-glass. Podług doświadczeń Dollonda 
$kło flint- glass naybardziey okazuie promienie 
kolorowe, a zatem łamanie się w niém promie- 

Ua 
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ni czerwonych , różne iest od łamania się prô» 
mieni fioletowych. Skło zaś zielone Crown-glass 
nieznaczną okazuje różnicę łamania się tych dwu 
gatunków promieni. Doszedłszy „potóm Dollona 
przez rozmaite doświadczenia , Ze stosunek la- 
mania się promieni w tych dwu gatunkach śkiet 
jest iak 3 : 25 zaczął rebić soczewki przedmio- 
towe Żadnych kolorów nie okazuiące, które dlas 
| tego nazwał Lalande soczewkami achromaty= 
CEE Tak tylko perspektywy Dollonda ze skłami 
achromatycznómi pomyślny skutek okazywać Zda 
częły , zaraz Matematycy usiłowali dóyść, iaka 
powinna bydż stosowna koliftość skieł do uło. 
żenia dokładney soczewki achromatycznćy ; ale 
ponieważ jedenże gatunek skła rozmaitą geftość 
mióć może, przeto wymiary koliftości Skieł' po- 
dane od Matematyków nie zawsze były doftate- 
cznemi : dlategoto wyrabiaiący pomienione śkła 
trzymaią się w tey mierze bardzićy praktyki , jak 
teoryi. Przeftaniemy więc na opisaniu rozmiarów 
żkjeł kładaiących naylepszą soczewkę Dollonóa, 
Figura. 170 wystawuie przecięcie tey soczewki 
złożonćy ze trzec skieł, z tych Średnie jeft flint 
glass wklęsło - wklęsłe ; dwa zaś poboczne są ze 
skła crown-głass wypukło - wypukłe. Promienie 
koliftości powierzchni odpowiadaiące liczbom : 
1, 2, 3; 4,5,6, 54 liniy 315, 450» 235,315» 


320, 320. Pomieniona soczewka słuzaca do pet’ 
d a b 


spektywy za, skło przedmiotowe, ma długość 0- 
gnifka 43 całów i 5 liniy, powiększa zaś obraz 
przedmiotu 100 lub 200 razy podług ognifk śkieł 
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ocznych, a zatém takiż fkutek sprawnie, iak ďa- 
wne telefkopy na 25 lub 30 stóp długie. 
Promienie światła idące od iakiego przed- 

miotu wpadaiąc na soczewkę wypukłą Crown- 
glass, dwa razy się złamią: raz, wpadaiąc na po. 
wierzchnią 1, drugi raz wychodząc z powierz- 
chni 2; w tey soczewce promienie światła roze 
dzielą się na promienie kołorowe : przechodząc 
potćm przez dwie powierzchnie 3, 4, śkła wklę- 
słego, które iest flint-glass, złamią się wiprze= 
ciwną ftronę , ale bardzićy , iak w piórwszem 
śkle, ponieważ to iest gęftsze, i wizkszą ma 
koliftość , niżeli pićrwsze; będą zatćm promienie 
kolorowe, ale w inszćm położeniu , to iest pro- 
mienie mnićy łamiące się, wezmą położenie pro- 
mieni bardziey się łamiących , i wzaiemnie. Na- 

koniec te promienie przechodząc przez dwie pon 

wierzchnie 5 i 6, trzeciego skła, które ieft Crown- 

glass, złamią się znowu, ale w przeciwną ftronę, 
iak się złamały w flint-glass, i tyle się złamią . 
w tém śkle w przeciwną ftronę, ile się nadto zła- 
mały w poprzedzaiącćm , przez co zjednoczą się 
promienie, czyli przeftaną bydź kolorowemi. 

Robią także soczewki achromatyczne z dwóch 

kieł, ale te nie są już tak dokładne. 


f. 1:53. Mikroskopy. 


Skła wypukłe wszystkie przedmioty powię- 
kszaią; więc każde Skło wypukłe można nazwać 
Mikroskopsm > czyli narzędziem powiększaiącem 
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drobne ciałka. Mikroskopy są trojakie. 100 Pos 
jedyncze, 2re złożone, gcie słoneczne, 

Jeżeli soczewka wypukł» wypukła, lnb pła- 
sko wypukła ma długiść ognisku cal leden, mo- 
że bydź użyta za mikroltop poiedynczy. Przed- 
miot , który mikrofkopem nuwazumy, powinien 
bydź oświecony od światła dzienni: go; ieżeli zaś 
przedmiot jest ciemny , trzeba nań zgromadzać 
światło, albo zwierciadłem wkięsłów, albo śkiem 
wypukłem. Naywygodnieysze są mikrofkopy pa- 
jedyncze, bo wyraznie przedmioty okaznią: im 
krótsza będzie długość ogniska soczewki , tem 
większy obraz przedmiotu przez nią się wyda, 
Aby poznać w jakim stosunku powiększył się 
obraz w mikroskopie pojedynczym , trzeba po» 
równywać odległość przedmiotu z odlegieścią jee 
go obrazu widzianego w mikr= fkopie, Jeżeli na» 
przytłud patrząc przez soczewkę mitącik"pową 
widzę przedmiot 10 razy bliżey, sk gołém o- 
kiem , będzie Średzica tego obraZU dzirsieć razy 
większa, iak średnica przedmiotu : powierzchnia 
przedmiotu będzie 109 razy większa , bryłowae 
tość zaś przedmiotu 1,ó0c 1azy większą wyda: 
wać się będzie, | 

Henryk Baker podobnym sposobem wyzna: 
czył powiększenie się przedmiotu w soczewkach 
mikroskopowych rozmaitych długości ognisk, 
Przytaczamy tu iego tabiicę. i 


Tablica 


| 
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Tablica okazuiąca długość ognisk skiet mikrofka- 
powych, iako też powiększanie Się w nich obra- 
zów przedmiotów, 


SRAT NE TETERE. 
EEOAE PAA 


- . . . | 
Ognisko] Powiększenie | Powiększenie | powiększenie | 
soczewki. |Średnicy przed] powierzchni | jbrułowatości | 
miotu, przedmiotu. | przedmiotu. 


a | A OSARE TE |. aaa ae z 
j 


| 
| 
| Cale w dzie raty, 
| 
l 


stętnych czę Sy fi | 
| sciach. 
0,go'.| 16 — | 256 4096; 
1 0,40 | 20 — 400 || 8000; 
' 0,30, | 26 — 676 . 17576) 
| o, 20 40 > 1600 | 64000] 
9, 15 | 53 — 2509 148877 
0.14 | 57 — 3249 | 185193] 
0, I3 61 — 972I £26ọ8r 
| O, I2 66 — 4356 287496! 
| O, T1 TA ee 5184 373248; 
O; IO go — 6400 gr2000! 
| 0,08 88 — 7744 bS 1472! 
| oog |oo — | 10000 1006000) 
| 0,07 |It4 — 12996 14815443 
| O, 06 133. = 17688 2352637 
| oog |t60 — | 25600 | 4096000! 
| 0,04 |200 — | 40000! 8000000; 
| 0103 266 — 70756 ca 
0,02 |490 — | 160000 64000000 , 
| 0,01 |800 —  |640000 512000000: š 


ARA SSE PER ROWERZE m 
aa z ma DIOD PE AITOREN POCED WDRO i cj 
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Aby mikroskop poiedynczy znacznie powię. 
kszał obraz przedmiotu małego , trzeba Żeby 


ognisko mikroskopowóy soczewki byłę bardzo œ> 


krótkie , ale przez to samo , używanie tego nz- 
rzędzia staie się niewygodne : bo trzymaiąc so. 
czewkę blizko przedmioty , nie wiele promieni 
od niego wpadnie w oko, a zztóm obraz ciem- 
nym się okaże, Dla tóyto przyczyny pomyślą. 
no o mikroskopach złożonych, w których so- 
cz wki dłuższego ©gnifka podobny prawie fkutek 
sprawuią , jak soczewki mikroskopów potedyne 
czych : oprócz tego pole widzenia większe iest 
w mikroskopach złożonych, iak poiedynczych, 
Figura 171 pokaznie układ soczewek w mikro. 
skopie złożonym: c jest soczėwka krótkiego o- 
gnifka np. ô liniy , D, iest soczewka dłuższego 
ognifka np. calów trzy. Trzecia soczewka F po- 
winna bydź krótszego ogniska od średnicy D; 
leeg dłuższego od soczewki przedmiotowey c. 
Każda z tych soczewek osadzona iest w oso- 
bnym przezierniku , iak obaczymy zaraz, opisu- 
iac wszyftkie części tego narzędzia. Uważsymy 
naprzód iakim sposobem maluie się obraz przed- 
miotu w mikroskopie złożonym. | 

Niech będzie przedmiot AB (Figura 171 ) 
wł większey trochę odległości od soczewki 6; 
jak iéy ognisko : promienie rozchodzące się od 
wszystkich punktów tego przedmiotu 4 iakato od 
punktu A , promienie AJ, Ae, od punktu B 
promi:nie Bd, Be, okrywaią całą soczewkę cj, i 
po dwoistem w nióy złamenin się, promienie ed 
punktów A, i B idące, zeszłyby się w punktach 
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EE i odmalowałyby przewrócony obraz przed» 
miotu, gdyby nie środkowała druga soczewka 
D ; w którey powtórnie złamawszy się, odmalu- 
ją przedmiotu obraz przewrócony w ognisku iéy 
ba. Przeto oko w punkcie O położone, widzi 
przedmiot AB przez soczewkę F w mieyscu ie- 
go obrazu ba, widzi zaś pod kątem optycznym 
kOh, daleko większym od kata AOB , pod któ- 
rym widziałoby przedmiot patrzac nań gołóm 
okiem. 

Może bydź mikrofkop z dwóch tylko socze- 
wek złożony np. Z przedwiotowey c i oczney D, 
Z układu śkieł w mikrofkopie złużonym , pokas 
zuje się, Że to narzedzie tem się różni tylko od 
telefkopu, iż w mikroskopie soczewka przedmio- 
towa krótsze ma ognisko od soczewek ocznych, 
w teleskopie zaś skło przedmiotowe dłuższe ma 
oguiiko od śkieł ocznych. 

Mikroskop złożony wygodnieyszy ieft od pro- 
stego: można nim uważać drebne ciałka wszela- 
kiego gatunku, tak przeźroczyste, jako też cie- 
mne. Przytaczamy tu opisanie części mikrofko- 
pu powszechnie używanego. Przeziernik mikro- 
fkopu AB (Fig: 17e ) ma około siedmiu calów 
długości: obszerność iego fłosewna ief do wiel- 
kości śkieł F, D, c, wyrażonych na figurze 171. 
Pomieniony przeziernik AB składa się ze trzech 
sztuk pryncypalnych A, 9, o, B, które śrubuią 
się w przeziernik. Skło oczne F (Figura 171) 
maiące 1o liniy średnicy, 2 15 liniy długości 
ognifka, wkłada się w sztukę mikrofkopu A ( Fi- 
gura 172 ) i przykrywa się drugą sztuką Ą 
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wkięsłą , odległą od skła na 6 liniy, i maiącą 
otwór okrągły na 4 linie średnicy. Środkowe 
skło D (fig: 171) ma 15 liniy średnicy, a 2 
cale i 9 liniy ognifka, wkłada się w sztukę 2 


( Fig: 172 ), podobnie iak śkło poprzedzaiące : ` 


odległość między temi dwoma skiami jeft 25 li- 
niy. Soczewka oczna c ( uż 171 ) wkłada się 
w sztukę B ( Fig: 172 ) podobnie, jak poprzedza- 
jące skła, ale otwór przykrywki skła przedmie- 
towego tém mnieyszy bydz powinien, im krót- 
sze jest iego ognilko: skieł przedmiotowych mo- 
Zna mieć kilka osadzonych w takie sztuki 7 aby 
każda mogła się wśsrubować w końce przezierni- 
ka B: przykrywki śkież przedmiotowych powin- 
ny bydź z blaszek bardzo cienkich , Í mieć stos 
sowne otwory do długości ogniik soczewek, Jm 
większy iest przedmiot , tém dłuższego ogniska 
soczewkę należy przyśrubować do „one prze- 
ziernika B: np. dla uważania owadów wielkości 
dwóch liniy , śrubuiemy osadę ze skłem przedmio- 
towóm maiącóm długość ogniska cal jeden, albo 
też 3 lub 6 liniy. Jeżelibyśmy zaś użyli socze- 
wki przedmiotowćy krótszego ognifka np. 4s 33 
lub 2 liniy ; przedmiotby się v prawdzie znaczki 
powiększył, alebyśmy tylko lego część widzie- 
ti: soczewki zatóm bardzo krótkiego ogaifka 
43, tylko do uważania takich przedmiotów, któ. 
rych gołóm okiem dóyrzeć nie można; te przez 
soczewki maiące długość ogniika 4, 3» „lub 2 
linije, znacznie się powiększają, Í całe wi tarang 
bydź moga. Pospolicie używa sie sześć sacze- 
wek przedmiotowych do odmian , których wiel- 
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kość ognilka i szerokość otworu przykrywki, na- 
ftepuiąca tabliczka okazuje. 


1sz2 ma ognifko 1 liniią, otwór przykry: 3 linii, 


aga —  — zlinie — — i linii. 
cia — — 4liniie — — 2 pni 
418 — — 6lbny — — 5 livi 
gta —  — Blay —  —  q liniia 
ta — — 12 liniy — — z linjia 


Oto ieft układ śkieł w przezierniku AB: oba- 
czmy teraz inne części mikrolkopu złożonego. 
HH iest postument kwadratowy drewniany na 
‘dsa cale wysoki, a na sześć calów szeroki: 
w nim powinna bydź szufladka na schowanie ø- 


„sad ze skłami przedmiotowemi , jako też innych 


rzeczy do mikroskopu potrzebnych. Do podita- 
wy HH przyśrubowana left gruba blacha mosięs 
żna Iż, od któréy wychodzi słupek IK wewnątrz 
tak wydiubany, aby w nim mogły się podnieść 
dwa graniaste pręty metalowe L, M, na trzy li- 
nije grube , a na siedm szerokie, Słupek IK ma 
jeszcze podnorkę k, aby się mocno utrzymywał. 
Pićrwszy pręt metalowy L przytwierdzony iest 
dwoma śrubami do słupa IK, aby stał niewzru- 
szony: drugi za5 pręt M, iest ruchomy; u wierz- 
chika swego ma sztukę mosiężną NO, na któ- 
ré; utrzymuie się przeziernik AB, otwór w nicy 
powinien bydź taki, aby łatwo po pręcie njeru- 
chomym L podnoszona, lub opuszczana bydź mox 
gła, daie się ieszcze podpora n ruchoma, aby 
się mikroskop w podnoszeniu na boki nie chwiał, 
Za pomocą sztuki NO można mikroskap prędko 


odnieść do góry po precie L, Inb epuścić na 
"dół; dia wolnego zaś podnoszenia jest śruba NP, 
maiąca drobne gwinty przy P wchodzące w sztu- 
kę Pp obeymuiącą obadwa pręty : obracaiąc te. 
dy śrubę NP, mikrofkop nieznacznie się posunie 
do góry lnb opuści na dół. l 
Przedmioty do uważania kładą się na sztuce 
metalowey BQg» przytwierdzoney do nierucho» 
mega pręta L, maiącćy otwór okrągły Bq, na 
tym otworze kładzie się skło z jakim przedmio- 
tem; zwierciadło wklęsłe V wykręca się tak, 
aby światło padało na przedmiot, ktory oko do 
otworu A przyłożone , uwaza. „Zamiaft tafelek 
śklannych, na których kładą się przedmioty , 
mogą bydź tabliczki drewniane , lub kościane 
z gkragłemi dziurkami, W które wstawisią się 
cienkie tafelki skła moskiewskiego , lub przeźro- 
czyfte listki talku , i pomiędzy nie wkłada się 
A przedmiot oświecać trzeba z wierz. 
chu, ieżeli iest nieprzeźroczyfty , na to służy 
soczewka T oprawiona w osadę Tt, którą roze 
| maicie wykręcaiąc zbiera się światło na przed: 
miot ciemny : można także wsadzać przedmioty 
w szczypczyki obracniące się na osadzie g, albo, 
też na drugi koniec szczypczyków zaoftrzony. 


Oprócz mikroskopu tu opisanego , lest les 


szczę inny zwany mikroskop słoneczny wynale: 
ziony przez Liberkuin. Części iego są następu= 
jące : dwie soczewki wypukłe A, B ( Fig: 173) 
i zwierciadło płaskie L. Aby użyć tego mikro- 
skopu , trzęba mieć izbę ciemną , Za. okiennicą 
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powinno bydż zwierciadło Z. W otwór okienni- 
cy wprawia się $kło wypukłe B, którego ognifko 
iest, daymy calów trzy. Za pomocą śruby wy- 
kręcaiąc zwierciadłem Z tak, aby promienie sło. 
ńeczne od niego odbite padały na soczewkę B; 
te po złamaniu się weydą do ciemnego pokoi, 
i oświecą przedmiot będący blizko ich Ggniska, 
to iest w punkcie m. Przedmiot m tak oświeca= 
ny rzuca promienie, które przeszedłszy przez so- 
czewkę A zbiorą się w ićy ognisku a, potóm się 
rozeydą i odmaluią obraz przedmiotu W, na kar- 
cie białćy w tém mieyscu trzymanóy. Narzędzie 
to nayprościeysze, zrobi się naftępuiącym spd- 
sobem : śkło B służące do oświecenia przedmio- 
tu maiące długość ognifka calów sześć mniey , 
lub więcćy, oprawia się w przeziernik , tak dłu- 
gi, iak iest ognisko samego śkła: nie daleko te- 
go ogniska powinien bydź otwór dla wsuwatiż 
weń tabliczek z przedmiotami: drugie śkło A 
oprawia się w inny przeziernik wsuwaiący się 
w pierwszy: te więc tylko wchodzą promienie 
światła do izby ciemnóy , które niosą z sobą o- 
braz przedmiotu. Mikrofkopem słonecznym bar- 
dzo się powiększaią obrszy przedmiotów , tak 


„dalece, iż obraz np. pchły wyrównywać może 


wielkości konis, | 
Mikrofkopy są bardzo pożyteczie: przez nie 
bowiem poznajemy kryftalizacyą rozmaitych so- 
li: przez nie przypatruiąc się nasionam, gdy 
kiełki wypuszczaią , poftrzegamy w nich błonki: 


-za pomocą mikroskopów poznaliśmy poty we 
wszytkich ciałach. Na mikrofkopach zasa dza się 
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ze znaczna Hiftoryi Naturalnóy, to ieft ta, 
baczkach tr:ktuie, Przez mikroskopy 
dochodziemy , Że korzenie ziół, drzew, są zło. 
żone z żyłek, czyli „rurek bardzo szczupłych , 
któremi soki w siebie ciągną. Nakoniec Rak 
zdeymuiąc Z niektorych zwierzątek , A Oso liwie 
z żab, i kładąc ie w mikroskop słoneczny > wi- 
dżziówy , że ich serce raz się wyciąga, drugi rag 
sig skraca, Że z niego krew wypływa i nazad 


wpływa. 


czę 
która o ro 


ff. 114. Ciemnica ( Camera obseura Ji 
Ciemnica czyli Camera obscura może bydź 
troiaka. 100. Nayprościeyszą mieć ZAK jes 
iw ókiennicę ciemuty izby wftawisz sk o wy- 
pukłe: albowiem naprzeciw niego trzymając RH 
te białą, cbaczysz na miey obrszy aa A 
mów A ladzi zewnątrz „będących na wspak od- 
małowane. 2re, Ciemnica służąca da ae 
- nia budynków , ma istotne dwie cow leś 
zwierciadło płafkie Z%: '( Fig: 174 J rE aye 
pukłe AB osadzone w przezierniku ABR „ któ. 
ry się wsuwa w otwór RU: osad» RO nE 
się spa czterech nogsch toz AR Ą > k ekie 
jet śkła ogrifko. Nogi UC, PL, PR aa 
okryte suknem albo cerita. Na itoliczku = 
kładzie się papićr biały. Chcący BA a 
dynek za porsocą tego a AT m > w 
wewnątrz pod sukno, maląc Daczn 


zel 


aby światło z boków wewnatrz narzędzia nie. 
wchodziło. Zwierciadło ŻW naprzeciw domu 0* 
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braca, śkło AB, albo do góry podnosi, albo też 
na dół póty opuszcza, późi się obraz domu na 
karcie w żywych kolorach nie odmaluie : prowa- 
dząc iuż liniie po liniiach na karcie będących , 
i kolory też same daląc, które widzi, odrysu- 
ie dóm proporcyonalny według prawideł opty. 
cznych. Trzeci gatunek ciemnicy iet fkrzynes 
czka, w którćy zwierciadło ZW (Fig: 175) nachy- 
lone ieft do horyzontu na 45 ftopai, naprzeciw 
niego znayduie się śkło K wypukłe. Na spodzie 
w ikrzyneczce kładzione bywnią różne rysunki, 
od tych odbite promienie padzią na zwierciadło 
pod kątem 45 ftopni ufitawione: iec pod tymże 
kątem odbite , przechodzą przez Skło K, w tém 
złamawszy, się wyftawuią obraz przedmiotu w po» 
łożeniu proftopadłóm ($. 90 ). 


J. 1ry. Latarnia czarnoxiezka, 


Latarnia czarnoxięzka wynaleziona przez X, 
Kirchera Jezuitę ma zwierciedło wklęsłe BM ( Fi- 
gura 176), w iego ognifku ftawia się kaganek, al- 
bo lampka zapalona: zaczóm promienie z ogni- 
ska wychodzące, po odbiciu się od zwiereiadła, 


 wracalą się równoodległe: te więc przeszedłszy 


przez śkło wypukłe CD zbiegalią się np. na O, 
ftamtąd rozchodząc się , łamią się powtórnie 
w innćm śkle wypukleyszćm AB, i schodzą się 
na P. Od tego punktu rozchodzą się i coraz wię- 
ksze koło świetne okazuią. Zaczóm gdy na O 
znaydnie się iaka figura na śkle odmalowana, 
promienie światła przez nie idące, odmaluią onę 
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352 
łasfiemi iéy kolorami bardzo powiększoną. Stąd 
wła 
| RARE 
ie oksznie ; Ze. , l sa 
REN sprawnie, iak mikrofkop słoneczny. 


f. 116. Polemoskop. 


Śl ołemefkopu iest Heweliusz, CZĘ: 
= kika są naftepuiące. Skreynecżka 
sg F a wa DCEF, (Fig: 177) na jedny m lèy bo» 
ky: PR zont:iny przeziernik, w który wfta- 
ku jeft pii rzedmiotowe AB. Na drugim iéy 
wia BE A e przeziernik p'onówy , w który 
pa a skło oczne G; w sśrzyneczkę wha- 
wprawia ARE płaskie K pochylone na 45 
u ia zontu; i obrócone do skła przed: 
ftopni od e ABW Zá pomocą tego narzędzi 
CA będący naprzeciw skła AB, malować 
P jose e oki położoném naprzeciw skła G: 
A, > i olemnskop robią Z ianetek teatralnych, 
|. ich otwory na boku i wkładaląc RER 
ciddło płaskie tak, aby promienie EJ 
odbiwszy się od niego, wpadały w ś i 


EA ~ 
CI= 


CZĘ 


atarnia czatnoxięzka podobny 


| | EE 
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ROZDZIAŁ L 
[ELEKTRYCZNOSC. 
f- rq. Co znaczy wyraz elektryczność ? 


[remane w jednéy ręce kawałek śkła suche- 

go i czyftego, ieżeli go pocićramy drugą rẹ- 
ką także suchą i czyftą; po nieiakich potarciach 
śkło naftępuiące fkatki okaże: zbliżone da tąxie- 
go drobnego ciałka, np. do Papićrka lub słom- 
ki, przyciągnie ie naprzód, a potem odepchnie , 
wkrótce znowu przyciągnie, i powtóre odepchnie, 
i to następne przyciąganie i edpychanie przez 
czas nieiaki trwać będzie. Jeżeli to śkło pocie- 
ramy w izbie dobrze ciemnćy;i po kilkokrstném 
potarciu zbliżemy do niego zagięty palec, po- 
frzeżemy iskrę świetną przebiegaiącą z trzafkiem 
odległość od śkłą do palca. To przyciąganie i 
odpychanie, te ifkry ze śkła z trzaskiem wypa- 
daiące, są skutki iakićysiś niewiadomey przyczy: 
ny. Skutki te uważali ieszcze Grecy ; ale nad 

TOM II, w AS 
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przód w potartym bursztynie, który, ponieważ 
w ich ięzyku zowie się elektron , dlatego przy- 


czynę tych skutków » pożnieysi nazwali elektry- 


znością. 

Tales Milezyusz żytący na 600 lat przed 
Chrystusem , poftrzeglszy tę własność w potar= 
tym bursztynie, tak się and nią zadziwił, iż po- 
czytał bursztyn za iftotę żylącą, Nie mniéyszém 
był uniesiony podziwieniem Teofjrastus , kiedy 
uważał, że bursztyn nie tylko przyciągał słomki 
i trociny drzewa, aie nawet opiłki Żelazne, 
miedziane, i innych metalów. Pliniusz, Sira- 
bon, Dyoscoriżes, Piutarch, i wielu innych fta- 
rożytości Filozofów odkryli tęż samę własność 
przyciągania i odpychania w kamieniach drogich, 
o których w swoich dziełach wzmiankuią. Ale 
przeftaiąc na samóm podziwieniu , nie dochodzili 
elektryczności innych ciał, ani iey uważali w roz- 

maitych względach: dopićro w siedmnafićm wies 
ku po Chryftusie pomnożono wynalazki w tey 
umiejętności; okazano poźniey, iż dwoiska jest 
| clektryczność , iż wszyftkie ciała okazywać mo-- 
gą iéy znaki, nakoniec przyftosowano te wiado* 
mości do wytłumaczenia różnych fkutków , oka- 
zuiących się w naturze. | 


f. 119. Dwoiaki sposób elektryzowania ciał. 


Drócik z gałką metalową przywiążmy do koń 
ca rurki śklanney , którą -pocieraymy sucha rẹ- 
ką , czyli elektryzuymy: nie tylko rurka śklanna 
okazywać będzie znaki elektryczności , przycią* 
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SŁ 


gaiąc i odpychaiąc drobne ciałka, ale nawet całe 
ka metalowa. Zsmialt drócika metalowego, gdy: 
by gałka wisiała na iedwabnym sznurku; pe Ha 
elektryzowaniu rurki śklannéy , gałka naymniey< 
szego. znaku elektryczności nie oksże: a. 
my samę gałkę , ani tym sposobem elektrycznoż 
ści nie okaże. Z tego doświadczenia wnosiemy : 
że ciała dwoiakim sposobem elektryzowane bydź 
mogą, to ieft przez potarcie i przez kommunis 
kacyą : bo gałka wisząc na dróciku metalowym 
po naelektryzowania rurki śklannćy , okiżywała 
znaki elektryczności: zawieszona zaś na sznurku 
iedwabnym nie okazała naymnieyszego znaku elek- 
(wy cznośei » chociaż nawet była potarta; więc 
w pierwszym razie elektryczność po drócie spłyś 
nęła do gałki, 'w drugim Zaś razie, po MA 
jedwabnym spłynąć hie mogła ; więc elektry: 
czność sprawuie iakowyś płyn szczególny ; który 
otacza ciała naelektryzowane, i który de sa 
potarcie wydobywa ze śkła ; płynie po metahi; 
po jedwabiu zaś spływać nie może: przeto pó 
tal móżna nazwać dobrym przewodnikiem elek- 
tryczności ; jedwab zaś złym przewodnikiem; 
Podobne doświadczenia okazały, iż dobremi re: 
wodnikami płynu elektrycznego, są w a 
chności wszyftkie metale; wszyfikie płyny, wyią- 
wizy powietrze i oliwę; wszelkie humory zwie: 
S para gotuiącey się wody; śnieg, lód i t. d: 
łemi zaś przewodnikami elektryczności, są: skło, 


Zywice, bursztyn, siarka, drzewo suche ; wszel- 


kie materye tłufte ;, wofk ; iedwab , wełna, bas 
wełna, powietrze suche , ciecze oleyne ; it; d; 
| W - a g 


» 
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Ciała będące złemi przewodnikami elektrycznego 
i 


tynu, przez potareie okazuia znaki elektryczno- 
SA ada zaś, które są dobremi przewodnikami 
K 3 [4 , 


ści ; i 
| nie okazuią wprawdzie zna 


ektrycznego;, 
MARA AEE przez potarcie, leee OYRA 
% iey, gdy maią kommuaikacyą 2 o 
daiącemi elektryczność przez o: : be 
niektórzy . fizycy zowią pierwsze cia : | s 
czhemi przez się, drugie ZAŚ NR A = 
 kommunikacyą: my pierwsze a RE: ą 5 
mi przewodnikami elektryczności, ARE o w 
mi. Złe przewodniki zatrzymują nielako w a 
E pierwotnych cząftkach piye elektryczny, a ać 
zwalają mu rozlewać się na otaczaiące : RB 
bre żaś przewodniki z łarwością go R > 
ja, ale tylko do tych cial, ktore są a ż 2 
bremi przewodnikami. Stąd, aby aaa: > 
ilość płynu elektrycznego na powierzchnią 
ewodnika , np. 
RA ; czyli osadzić na skle, żywicy a a 
kim innym złym przewodniku. R a: 
pa że na tém odosobnianiu zależy s Ta 
kich machin służących do okazania (kutkow e 
try RENE żadnego ciała, któreby było, a 
bo zupełnie złym , albo zupełnie SA pree- 
wodnikiem elektryczności: 1 tak z pomię ay i 
brych przewodników , metal ieft za . 
jednak po nim z jakowymsi. oporem > _ f 
„płyn elektryczny , i spływa do innych . 
$kle , które ief „złym przewodnikiem : nie m 


n . Ë + «a złe- 
zatóm nazhaçzyć granicy między dobrémi i 


na metal, trzeba go 
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mi przewodnikami, zwłaszcza, że nawet złe: prze- 
„wodniki mogą ftać się dobrómi, gdy ie otacza 
powietrze ocieplane, czyli nasycone wodą ( Tom 
J]. $. 209 ): iakoż skło bardzo rozgrzane, palą- 
ce się drzewo, powietrze gorące, dosyć łatwo 
przepuszczają płyn elektryczny : nawet niektóre 
ciała rozmaicie urządzone, ftaią się ze złych prze- 

wodników dobremi , a z dobrych złómi. Y tak 

świeżo ucięta gałąż z drzewa, iest dobrym prze- 

wodnikiem: dobrze usnszona ftaie się złym: spa- 

łona na węgiel, pićrwszy swóy fan edzyfkuie : 
ten wegiel na popiół wypalony, przeftaie bydź 
dobrym przewodnikiem. 


f. 119. Narzędzia służące do okazania skutków 
elektryczności. 


Rurka sklanna, lub lafka laku były naypićr- 
wsze narzędzia do okazania fkutków elektry- 
czności; Hauxbće obracał potóm kulę śklanną za 
pomocą koła, która pocieraiąc się o dłóń suchą, 
obficie płyn elektryczny wydawała, Wszyscy za- 
raz Fizycy chwycili się tego narzędzia, ale ka- 
żdy nowe w nim czynił odmiany , które wyli- 
czać próźną byłoby rzączą ; dosyć ieft powie- 
dzićć, że to narzędzie przy iakichkolwiek iego 
odmianach , fkładało się zawsze z wulea, lub ba. 
ni sklannóy, albo też zamieft skła używszno wal- 
ców siarkowych, lub żywicznych : te naprzód 
obracano za pomocą koła maiącego cztóry stopy 
srednicy, aby się walec z większą prędkością 
obracał: lecz przez to ftało się narzędzie niewya 


r 
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godnćm , bo wiele mieysca zabierało. Angliey 
potóm , zamiaft wielkiego koła , używali kilku 
kółek małych, palczyftych, które z wielką pręd- 
kością obracały bsnię sklenną, I machina nie wie- 
le mieysca zabrała; Z początku tarła się bania 
o dłóń suchą, ale Że i wtóćm była niewygoda, 
podławiono pod banią poduszkę ze fkóry wy- 
pchaną włesami. Figura 178 wyfławuie takie- 
go gatunku machinę nayprofiszym sposobem zro- 
bioną. | BS 
ABC ( Fig: 178 ) est tablica drewniana iae 
kiegokolwiek kształtu , w którey” utwierdzone 
"są dwa słupki drewniane LK, AH.. Bania FF ma 
ną swoich końcach osady mosiężne tub drewnia- 
ne z czopkami żelażnemi. W słupku AH ieft wy- 
drążenie przy H takie , aby czopek od końca 
bani wychodzący , łatwo się w nióm obracał ; 
w słupku LK u góry iest podebne wydrążenie, 
przez które przechodzi czopek od drugiega koń- 
ca bani: tén czapek ieft dłuższy od piérwszego, 
na jego końcu ief osadzone koło £, nakształt 
bloku: to ma trzy wydrążenia takie, iskie daią 
w kółku mnieyszemm w każdćy tokarni: na tym- 
że słupku LK obraca się kółko większe DE, ma- 
jące także na obwodzie swoim wydrążenie: przez 
wydrążenie koła większego 4 mnieyszego , prze- 
chodzi gruba iłruna z kiszek baranich zrobiona, 
jak okazuie figura: pod banią na poftumenciku 
drewnianym osadza się gruba rurka śkłanna,. lub 
teź talerzyk z grubego Skła, na nim osadzona 
iek poduszka Gn, krótsza od bani z każdego koñ- 
ga, dwoma, calami: pomieniona poduszka może 
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się podnosić , lub opuszczać za pomocą śruby 
w poftumenciku będącćy, przezco poduszkę mo- 
żna bardzićy lub mniey przycisnąć do bani: w po- 
duszce przy G ieft gałka metalowa, ed któréy 
spuszcza się łańcuszek do ziemi, ieżeli nie chce- 
my odesobniać poduszki: nakoniec przyszyta ieft 
do poduszki gumowzna kitayka przykrywaiąca 
część bani. Za pomocą korby E obracaiąc koło 
DE, obracać się także będzie kółke I, ale daleko 
prędzey , przeto i bania na iednym walcu z nim 
osadzona, takąż prędkością wykręcać się będzie; 
i okaże znaki elektryczności , przez przyciąga- 
nie i odpychanie drobnych ciałek: nawet wyda- 
wać będzie z trzafkiem ifkry. 
Dla wzbudzenia mecnieyszćy elektryczności 
w bani, smaruje się poduszka mieszaniną z mer- 
kuryuszu i cyny: taka mieszanina zowie się a- 
małgama. Zdaie się, iż każdy metal rozpuszczo- 
ny w merkuryuszu , powinianby bydź dobrą 2- 
malgamą , pospolicie iednak robi się amalga- 
ma z cyny i merkuryuszu nsftępuiącym sposo- 
bem, Trzcba w naczynie śklanne wlać merkuryu- 
szu ; części, a do tego przyrzucić Z część ty- 
ny iak nayczyftszéy , i póty tę mieszaninę trzeć 
tłuczkiem śklannym , póki się dofkonale merku- 
ryusz 2 cyną nie złączy : niektórzy |do takiey 
amalgamy mieszaią leszcze kredę: lecz ‘kreda 
ciągnie wilgoć z powietrza, przeto umnieyszy | 
się dobroć amalgamy. Jnni znowu radzą smas 
rować poduszki elektryczney machiny mieszani- 
ną metałów zwaną aurum musivum , która się 
takim sposobem robi: trzeba wziąć równe cze» 


r 
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ści cyny , merkuryuszu ; siarki i soli ammoni- 
ackićy: naprzód zjednoczyć cynę z merkuryu- 
szem , do tego przydać siarkę z solą ammonia- 
cka, i te cztóry iRoty r:zem zmieszane włożyć 
w retortę sklanną i dyfylować: wydobywać się 
będzie podczas tey dyftyliacy! znaczna ilość Wa- 
porów, które gdy przeftaną tuż wychedzić, mas- 
sz pozoftała w retorcie, zowie się aurum musi. 
vum. g$ngen- Hause inny sposób podaie robie- 
nia dobróy amalgamy: trzeba ftopić w tygielku 
ośm uncyy cyny i tyłeż cynku; gdy mieszanina 
eftygzie, złączyć z uią ieszcze 16 wieży: die; 
kuryuszu, à w mozdzierzu Zeisznym póty trzeć 
tę mieszaninę , póki się nie odmieni w delikatny 
proszek czarniawy : ta ostatnia amalgama iest 
nayfkutecznieysza , i przez kilka miesięcy, dofta- 
tecznie wzbudzać będzie elektryczność, 
a Aby można zebrać zaaczną ilość elektryczne” 
go płynu, trzeba n.przeciw bani nselektryzowa: 
nóy poftawić takie ciało , które iest. dobrym 
przewodnikiem elektryczności: lecz ten przewo- 
dnik powinien bydź odosobniony , to ief osa- 
dzony na śkle, lub iakim innym złym przewa” 
. dnika. W początkach naprzeciw bani śklanney 
wieszaao na jedwabnych sznurkach szyny zela- 
zne., lecz z tych wiele materyi elektryczney LG 
ciekało , dla chropowatćy ich powierzchni; po- 
firzeżono potćm , że im gładsza ieft powierz- 
chnia , tém dłużey materya elektryczna na nićy. 
się utrzymuje : figura 179 wyfiawuie taki prze- 
wodnik, czyli konduktór, iak pospolicie nazywa- 
ją: AB iest walec z blachy żelaznéy lnb mosię 


ELEKTRYCZNOŚĆ. 331 


żney dobrze wypolerowandy , w jeden koniec te- 
go konduktora wsadzene są gałki B, i, drugi zaś 
koniec obrócony ku bani, ma gałkę AL, z zao- 
firzonemi sztyftami: ten konduktór wsparty ieft 
na dwóch słupkach śklannych, aby się mocniey 


„utrzymywał: im większa icgo iest powierzchnia, 
„tem znacznieysza ilość materyi elektryczney na 


niego spływać będzie : nie trzeba jednak robić 
zbyt wielkich konduktorów, bo iakożkolwiek iest 
wypolerowana iego powierzchnia, wszelako na 
niéy wydawać się będą ryfki, czyli chropowato- 
ści, któremi materya elektryczna na ftronę od- 
chodzić będzie, Wreszcie wielkość konduktora 
ftosować trzeba do wielkości bani ; np. ieżeli 
średnica bani jest pół łokcia, długość kondukto= 
rą dostateczna iest na łokić lub półtora. Dia 
oszczędzenia wydatku , można konduktór zrobić 
z tektury i okielić go gładko cynowemi błaszka= 
mi , lakich używaią zwierciadlnicy. do robienia 
zwierciadeł. l 

Take machina elektryczna mimo swéy uży- 
teczności , częftokraoć przypadkom podiega: to 
jet bania pęka, gdy zbyt prędko obraca się, o- 
bracaljąc zaś ią powoli, nie wiele doftarcza ma- 
teryi elektrycznóy. Zaradzili temu przypadkowi: 
Anglicy, używaiąc w machinie elektrycznóy za- 
miaft bani, tafli Sklauney , która się trze o cztć- 
ry poduszki, i która wołnie ebracaiąc się, dale- 
ko większą obfitość msteryi elektrycznćy doftar. 
cza, aniżeli naywiększe banje, zwłaszcza gdy ićy. 
średnica jefł znaczna, Ta machina fkłads się z na- 
fiępuiących części, Między dwoma słupkami Mm, ` 
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Nn ( Figura 180 ) obraca się tafla sklanna Pp 
osadzona na waleu metalowym al, przechodzą- 
cym przez obadwa słupki Mm, Nn; do końca 
walca a przydana ieft Korba ab, za pomocą któ- 
réy łatwo można obracać machinę ; tafla trze 
się o cztóry poduszki przy m» m» M, N, osa 
dzone na sprężynach. Naprzeciw tafli ftoi kon- 
duktor XCP na dwóch poftumentach śklannych 
F, G, podobnie. jak w poprzedzalącey machinie , 
z tą tylko różnicą , że w tym konduktorze od 
gałki D idą dwa zakrzywione pręty mealawe A, 
B, w końcach ich osadzone są gałki s, f, lib 
kubeczki nakształt dzwonków , w które po dwa 
lub trzy sztyfty osadzaią dla zbierania materyi 
elektryczney z tafli wypływaljącćy. Okażmy ted 
raz za pomocą tych machin rozmaite fkutki elek» 


tryczności. 
f. 120. Przyciąganie ł odpychanie. 


Skutki , które materya elektryczna okaznie 
przyciągaiąc 1 odpychaiąc drobne ciałka , zh 
puiącemi doświadczeniami okazać kosi a f 
Jeft rurka bklanna zakrzywiona ACB € Ge 
191 ): na iéy końcach osadzone są dwie gałki 
metalowe A, B, n których wiszą na włoskach 
dwie bzowe gałki m; m. Zrobiwszy sobie ai 
przygotowanie » okazać można dwie je 
elektryczności następującym sposobem. ee | 
wziąć iaką rurkę sklanną suchą, i potar A 
o suchą dłóń, lub sukno , dotknąć się tą narile 


tryzowaną rurką obudwu gałek metalowych A» 
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B, natychmiaft gałki bzowe m, n rozeydą się: 
też gałki m, n rozchodzić się także będą , ieże- 
li dotkniemy się obudwa gałek metalowych A, 
B, lakiem potartym , czyli naelektryzowanym. 
Jeżeli zaś naelektryzowanym laskiem dotkniemy 
sie iedney gałki metalawćóy np. A, a zaś śkłem 
naelektryzowanem dotkniemy się drugićy gałki B, 
tedy gałki bzowe m, n, które się pićrwey były 
rozeszły, w tym razie się zniydą: podobnyż fku- 
tek będzie , jeżeli iednćy gałki dotykamy się 
potartą żywicą , a drugićy śkłem. Stąd wnieść 
potrzeba , Że elektryczność śkła przeciwna iest 
elektryczności żywicy , dlatego pićrwszą nazwa- 
no elektrycznością Sklanną , drugą zzś elektry- 
cznością żywiczną. Franklin zaś nazwał jedne 
elektrycznością dodatnią, a druga uiestną , dla 
przyczyn, które damy wykładaiąc teoryą elek- 
tryczności. 8 
Można eszcze to semo doświadczenie tak oka- 
zać; Niech jaka osoba ftanie na ftołku msi»cym 
nóżki śklanne, który dlatego zowie się ftołkiem 
odosobniaiacym, czyli elektrycznym, i niech elek- 
tryzuie, przez potarcie rurkę śklanną. Nie tylko 
ta rurka wydawać będzie znaki elektryczności , 
ale nawet osoba na fiołku ftoląca: leez elektry- 
czność wychodząca ze śkla, będzie odmienna od 


elektryczności wypływaiącey z osoby: bo isżeli 


dwie gałki bzowe wyrażone na figurze 18r zbli- 
żemy do skła naelektryzowanego od osoby, te sie 
rozeydą do znacznćy odległości: ieżeli znowu tak 
oddalone od siebie gałki zbliżemy do osoby, na- 
tychmiaft się zniydą, i żadnego znaku elektryczno- 
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żci nie okażą: albo , zbliżając naprzód gałki do 


osoby na fiołku ftoiącey, a potem do śkła przez 
nią naelektryzowanego , w p'érwszym razie oddala 
sie od siebie, w drugim za$ razie zniydą: inna za- 
tém jeft elektryczność w osobie na ftołku ftoig- 
céy, a inna w skle przez nią naelektryzowanćm, 
Naftępuiące znaki okazują odmiennąść tych dwu 
elektryczneści : jeżeli kte inny trzyma sztyfcik 
_zaoftrzony naprzeciw rurki śkłanney naejektryza- 
anéy przez osobę, obsaczy na iego koncu świa- 
tło nakształt punktu; ieżeli zaś. tenże sam sztyft 
przybliży do osoby na ftełku ftolącey , pofirze. 
że oftrokrąg Świetny , wypływalący od końca 
sztyftu do osoby. A zatem osoba elektryzuiąca 
zurkę śklanną , musiała iey udzielić część swey 
naturalney elektryczności , kiedy - rurka sklanna 
wydsie materyą elektryczną, osoba zaś na itol- 
ki ftoiąca bierze ją: czyli że rurka sklanna ma 
elektryczność dodatnią, osoba ża* UIELINĘ: 

Toż samo doświadczenie można leszcze oks- 
zat machiną elektryczną ( Fgura 178 ). Jeżeli 
łańcuszek od gałki G nie spuszczony ieft do zie=' 
mi, czyli gdy poduszka tcy machiny elektry- 
cznóy ieft odosobniona, i gdy podczas „obrotu 
bani trzymamy sztyft zaoftrzony naprzeciw gal- 
ki G, poftrzeżemy światło nakształt oftrokręgu 


płynące ze sztyfta do poduszki ; jeżeli zaś od 


gałki G spuszczony iest łańcuszek do ziemi , i 
trzymamy sztyft naprzeciw Man machiny ele- 
ktrycznćy , obaczymy na końcu sztyfta punkt 
świetny : tu zatóm poduszka, ieżeli iet odoso= 
bniona ia elektryczność uiemią p a śkło dodi- 


-wego wyrabiane. 
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tnig, To doświadczenie zby się wyrażnicy wkaa 
zywało , trzeba ie robić w ciemapści, = 

are, Zawieśmy na konduktorze machiny elek- 
tryeznéy kutas jedwabny lub niciany ; iak tyl- 
ko obracać zaczniemy banią lub taflę, zaraz ni- 
tki fkładaiące ten kutas pooddzlaią się od sie- 
bie tóm bardzićy , im mocnicysza bedzie elek- 
tryczność ;: rozchodzić się także bedą nitki, gdy | 
kutas powiesiemy na gałce G (Fig: 178 ). 

g cie, Na kondnktorze machiny elektrycznóy 
„BI (Fig: 179 ) zawieśmy na łańcuszku talerzyk 
F metalowy, lub teź drewniany, lecz wykleiony 


„blaszką cynową: pod tym talcrzykiem ftoi dru- 
„gi talerzyk F na poftumencie H: możaa go wy- 
„songé bardzićy lub mniey- z poftumentu, i dać 


mu iakąkoiwiek odległość od pierwszega , przy- 
twierdzaiąc go do pąftumentu śrubką G. Daymy 
np. odległość od siebie tym dwóm talerzykom 
na dwa cale, i położmy na spodnim drobne is- 


kie ciałka , te podczas obrotu bani fkakać będą 


od iednego talerzyka do drugiego. Dla sprawie- 
nia jpięknieyszego widoku, można kłaść figurki 
malowane na kartkach, lub osóbki z rdzenia bzo- 

4te. Weżmy w rękę kubek Sklanny, i wewnę- 
trzną iego powierzchnią dotkniymy się gałki I 
(Figura 179 ) konduktora naelektryzowanego : 


„przykryymy tym kubkiem gałeczki bzowe na ta- 


lerzyku metalowym , lub na stole położone, te 
przez czas nieiaki w kubku fkakać będą, iak oka= 
zuje figura 182. z AE) 
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gte. Na tabliczce metalowćy B (Fig: 183 ) 
założonóy na koniec konduktora machiny aa 
tryczney ( Figura I 80 D Aa: RY dzwon ki 
D,E, dwa z nich skrayne C, Pa SĄ SB 
na mosiężnych łańcuszkach , ladkowy R ; 
jako też i gaiki m, m, metalowe pomiędzy zdaj 
kami będące ; wiszą na jedwabnych +. ach. 
Od sredniego dzwenka D spuszczony ieft ancu- 
szek DF do ftołu, czyli dzwonek D a kommu- 
a z ziemia! do końca łańcuczka F, iest 
A żaorek iedwabny: Podczas elektry- 
zacyi konduktora machiny , dzwon E 
jąc i ódpychaiac gałki m. n, póty kip gdą, 
póki sie konduktor elektryznie: naprzo zwon- 
ki C, E zawiesżoae na łńcuszkach , biorą w sie» 
bie elektryczną materyą S zatém 
przyciągaią do siebie gatki m, n, iu 2 
im część swey elektryczności; odpychaią je ku 
dzwonkowi D nie aaclektryzowanemu , ktory o- 
debrawszy materyą elektryczną Z gałek, p 
gża ie do powrotu ku dźwonkom C, E; g a 
znowu się ełektryzuią i t. d: Jeżeli zaś sę za 
cą iedwabnego sznurka podniesiemy że de ań- 
cuszek DF, czyli nie damy kommunikacyi dzwon- 


kowi D z ziemią ; brzmienie dzwonków póty 


tylko trwać będzie , póki się nie że AE 
sredni dzwonek D; tak, iak skrayne, a zatóm gai- 
ki nie nie udzielą mu swéy elektryczności, wzię* 
tóy od dzwonków fkrzynych: | 


Ś. iZi 
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f.i121. Bukieciki i punkta świecące, 


Jakimkolwiek sposobem elektryzniemy ciało, 
przyjdzie ten moment, w którym się przesyci 
materyą elektryczną, i więcey iey nieprzyymie: - 
ftad wypada, że gdy konduktor machiny elektry- 
czney doftatecznie ieħ naelektryzowany, wtenczas 
elektryczna materya wypływsiąca z bani lub ta- 
fli na kondnktor > oddala się z niego do ciał 
przyległych, a szczegółniey w cząftki wadniste , 
których zawsze iakaś ilość znayduie się w po- 
wietrzu ( Tom I. Ñ, 208 ). Jeżeli machina elek- 
tryczna dobrze ieft urządzona , jeżeli powierz. 
chnia iéy konduktora ieft ckrągława w załama- 
niach i gładka, ieżeli zasczuą obfitość matervi . 
elextryczney doftarcza tafla, i ieżeli powietrze 
jef suche, natenczas zbyteczna ilość materyi elek- 
trycznóćy oddala się; z konduktora z trzafkiem, 
wydaiąc zapach fosforu , ale naywięcćy wtedy 
ubywa elektryczności z konduktora, gdy powierz- 
chnia iego nie ieft gładka; iakażkolwiek na nim 
iet ryfka, z tóy materya elektryczna odpływać 
będzie w powietrze fórmuiąc ofirokrąg świetny, 
czyli bukiecik świecący. | 

Bukieciki Świecące można ieszcze okazać na- 
ftępuiącem doświadczeniem , które w ciemności 
robić trzeba. Konduktor machiny elektryczney 
złączmy z innym iakim konduktorem za pomocę 
łańcuszka, i mocno elektryzuymy obadwa kondu- 
ktory, poftrzeżemy wiele bukiecików świetnych 
wypływaiących iz ogniw łańcuszka, Albo w ko- 
niec konduktora I (Fig: 180) wśrubuymy sztyft 


e p 
2ang ELEUTRYCZNOSCe 
23 


zaoftrzony , Z tego podczas elektryzacyi Świetny 
necik wypływać będzie. | 
dE) Ba naprzeciw Son aa pręt 
z gałką, poftrzegę ma nicy punkt świecący : ten- 
Że sam fzutek będzie trzymając naprzeciw kondu: 
ktorz zagięty palec w znaczney SE: Albo 
nakoniec, osadżmy na konduktorze c Fig: 179) 
netalowy ) oftrym iego koncu iest 
WR JER ONE NENA 
przykrywka K ruchoma, W BR e a p ię 
cztery pręciki a, b, c; 8 w jednęż ROR) > ons 
cach swoich zagięte, iak okażnie gura e prę: 
ciki z przykrywką K powinny mièc położenie 
: po nael-ktryzowamu konduktora ; 
ręciki obracać się bedą, aie kiernakiem końców 
r amoajeh ale w przeciwną ftronę , tọ żę 
kierunkiem ter a, b, c, ð: to i ORA pigs 
kny widok sprawaie ; ìsġrli się robi w ciemno. 
ści, albowiem Z końców przcików ey 
da świetne bukieciki : že zas te pręci i a: 
3 16 się obracaią; przeto wydawać s gdzie 
obrot koła świetnego : dlatego to Pedra = 
wią wiatraczkiemi „elektrycznym. Można e o- 
świadczenie dla zabawienia dzieci w en o a 
sposób : trzeba pręciki przykryć ek o A 
ała; na niey we. cztórech: uzda 9 pre 
daiacych zegięciom pręcików , przy m a. 
tycerzów konnych ; za obrotóm mac z si 

tryczney , rycerze manewry woylkowe odp 
A obracać się ah 7w jedne 

osci ie 
rong, tak od elektryczności dodatniey 6 


horyzontaln: 
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też uiemney :-przyczynę tego obrotu naznaczyć 
moźna podług teoryi Pana Franklina, którą po- 
źniey wyłożemy , iż elektryczności jednakowe 
goż gatunku wzsiemnie się odpychnią, 


SJ. 122. Końce ostre ściągaią materyg 
elzktryczną, | 


1o0. Trzymaymy sztyft oftry , albo palec 
naprzeciw koaduktora naelektryzowanego , ścią- 
gniemy Z niego całą elektryczność z tafli przy- 
byłą, ale żadney ifkry nie wyprowadziemy : ftad 
wypada, że ciało oftro zakończone ściąga mate- 
ryą elektryczną bez naymnieyszego szeleftu, na. 
wet zoftawione w znacznćy odiegłości od kondu- 
ktora: zbliżaliąc zaś dò konduktora metal okrą- 
gło zakończony , lub palec zagięty, ifkra z trza. 
fkiem wyfkoczy, i tem mocnieysze uczucie spra- 


wi, im obfitsza na konduktor zbierze się elektry< 


czność. 

are. Niech kto ftanie na ftołku elektrycznym, 
i trzyma w ręku pręcik metalowy z jednego koń- 
ca oftro zakończony , na drugim zaś maiący gałkę 
okrągłą : icżeli ten człowiek odosobniony , iest 
w znacznóćy odległości od konduktora , i obróci 
ku niemu pręcik tym końcem, gdzie ieft gałka, 
nie okaże Żadnych znaków elektryczności : jeżeli 
zaś obróci pręcik oftrym końcem do kondukto- 
ra, zabierze z niego elektryczność : stąd wypa- 
da, że ofire końce z dalszćy odległości ciągną 
materyą elektryczną , aniżeli okrągłe. 


TOM II. | X 
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acie. Trzymaymy naprzeciw konduktora na. 
elektryzowanego sztyft oftry, nie wyprowadzi- 
my z niego Żadnćy ifkry : e zaś okażą się, ie- 
żeli kilka sztyftów trzymać będziemy h ftąd wy- 
ada, że wiele końców oftrych wzalemnie sobie 
keskid inie przepuszczają z równą prędko- 
ścią płynu elektrycznego : dlategoto u kondukto- 
rów machin elektrycznych, jak naymniey szty f- 
tów ściągaiących elektryczność dawać potrzeba : 
do konduktora machiny baniańćy (Figura 179 ) 
dosyć ieft dadź trzy sztyfty: w dzwonki zaś osa- 
dzone na luku konduktora machiny taflowéy 
( Figura 180 ); można wsadzić po iednym tyl- 
ko sztyfciku. | 


| . $ « . 

Wj TORIET CEMIE Za Pomoc 

f. 123. Jskry, płomień, i p l pomocą 
elektryczności. | 


Doświadczenie pierwsze: Trzymaymy naprze. 
ciw konduktora naelektryżowanego zagięty pa- 
lec , albo iakie inne ciało nie oftro o 
ale które ieft dobrym przewodnikiem ele T 
czności, wyprowadzimy Z konduktora żywe i > 
i świetne. Tego zaś fkutku nie będzie; jeżeli 
trzymamy naprzeciw konduktora machiny > o 
takie, które ieft złym przewodnikiem ele Y- 
czności: sre albo jeżeli dobry przewodnik ies 
oftro zakończony, gcie albo nakoniec, jeżeli się 
dotyka samego konduktora machiny. Ba. 

agie. Niech kto stanie na stołku e try- 

| cznym; daymy mu kommunikacyą przez > 
szek z konduktorem machiny: podczas elektry 
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zowania kondnktora, człowick także odosobnie. 
ny, czyli ftolący na fiołka elektrycznym, oka- 
zywać będzie znaki elsktryczności, tak, iak kone 
duktor; bo ieżuli kto inny zbliży do iakiéy czę. 
ści iego ciała palec swoy zagięty, wyprowadzi 
z nićy ifkrę elektryczna; jeżeli zaś trzyma swo- 
ię dłóń nad iego głową, naieżą się na niey 
włosy: i ieżeli mocna ieft elektryczność , i to 
doświadczenie w ciemności się robi, okaże się 
płomien aad własąmi odosobnionego człowieka, 

gcie. Kilka konduktorów w niewielkićy odie- 
głości od siebie uftaw wszy, i dawszy ofłtatnie- 
mu kommunikscyą z ziemią; za p:ćrwszym obro- 
tem tafli lub bani, ifkry prawie w jednym mo- 
mencie od iednego konduktora , do drugiego 


_ przefkakiwać będą: fiąd wnieść potrzeba, że ma- 


terya elektryczna z wielką prędkością po ciałach 
się rozlewa. Między innemi Fiżykami dochodzą- 
cemi prędkości elektrycznéy materyi, okazał ią 
Xiądz Bekarya Piiar bardzo proftym sposobem, 
Sznur konopny długi na poo stóp rozciągnął po 
różnych mieyscach wieszaiąc go na sznurkach ie- 
dwabnych ; sznura koniec ieden przywiązał do 
konduktora machiny , drugi zaś koniec zawieszo- 
ny na iedwabiu, niezbyt daleko od niego trzy- 
mał. Jak tylko zaczęto elektryzować kouduktor , 


w krótkim czasie koniec sznura na iedwabiu bę- 


dący okazywał także znaki elektryczności : bo 

gdy sznur był suchy , znaki te widzieć się dały 

w przeciągu trzech sekund, gdy zaś sznur był mo- 

kry, znaki elektryczności pokazywały się w pół. 

tory sekundy, Jnni Fizycy , doświadczając pred- : 
Xa 
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kości materyi elektrycznéy drótami metalowemi 
poftrzegli, iż w jednćy sekundzie przebiega 2000 
sążni : więc, gdy materya elektryczna tak zna- 
czną długość w krótkim czasie przebiega, pręd- 
kość iéy ieft bardzo wielka. 
4te. Tafelkę śklanną AB DC (Figura 184) 
wykleymy lifikami cyny w ten sposób, iak oka- 
zuie figura: trzymaiąc tę tafelkę w ręku tak, 
aby liftek przy C był pod palcem, ieżeli zbli» 
żemy tafelkę do konduktora machiny, ifkra z nie- 
go wypadaląca do lika przy B, przebieży na- 
ftępnie wszyftkie, aż do palca; że zaś te liftki 
nie ftyksią się z sobą, przeto materya elektry- 
- czna w przechodzie swoim będzie widoczną. Tym 
to sposobem można udawać błyfkawice, illumi- 
nowane litery, słowa, lub jakie rysunki , wy- 
klejaiąc liftkami cynowemi tafle Sklanne, podo- 
bieńftwa tych figur. , 
gte. Gałkę metalową wiszącą na dróciku 
przewieśmy przez konduktor machiny, po naelek- 
tryzowaniu konduktora , naczynie, w którym 
ieft eter przybliżmy do gałki, ifkra z niey wy- 
© padaląca zapali eter. Można to samo doświad- 
czenie różńemi okazywać sposobami. 100. Jeżeli 
osoba elektryzuiąca się trzyma naczynie Z ete- 
rem, a druga na ziemi ftoiąca przybliży palec 
do eteru , natenczas ifkra elektryczna wyfkaku- 
jąc z eteru do palca, zapali ten płyn. 2re albo 
icżeli osoba elektryzuiąca się na ftołku elektry- 
cznym , przybliży swóy palec do eteru, który 


trzyma inna osoba, Toż samo doświadczenie ma- 
że się udać ze spirytusem winnym, ale go trze: 
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ba trochę pierwey ogrzać , lub dosyć długo 
trzymać w ręku naczynie to , w Kkósćm jest 
spirytus. | j : 


S- 124. Butelka Leydeyska i idy skutki. 


Muschembroek chcąc naelektryzować wod 
nalał iéy w słóy Sklanny, i poftawiwszy to kinaz 
nie pod konduktorem machiny, spuścił po: 
od niego w wodę w słoiu będącą: gdy mu zda- 
ło się, że iuż doftatecznie wodę naelektryzował 
odsuwał iedną ręką słóy z pod konduktora i 
druga chciał wyciągać łańcuszek z wody; (cz 
w tym samym momencie, gdy go się dotku t 
nafąpiło gwałtowne wftrząśnienie w jego an 
i plecach. Doniosł o tém doświadczenia Mu - 
chembrock Panu Reaumur członkowi Akademii 
Paryzkićy: powtarzano ie we Francyi wR, 1746, 


' j nazwano doświadczeniem Le i 
| ydeyfkiem dlatego 
że naprzód w Leydzie było zrobione : SPRZ: 


zaś służące do tego doświadczenia nazwano bu- 
telką Leydeyfką, W początkach zbierano mate- 
ryą elektryczną w butelkę Leydeyfką, czyli tła- 
dowano ją» nalewaiąc iey część wodą, i daiąc 
kommunikacyą z konduktorem ftronie wewnętrze 
néy butelki , a ftronę ićy zewnętrzną trzymaiąc 
w rękach: poftrzeżono potem, Że nie szma tyl- 
ko woda służy do wykonaula tego doświadcze- 
nia, ale też wszelkie ciała będące dobremi prze- 
wodnikami elektryczności: przeto część ftrony 
wewnętrznóy w butelce wykładano iaka bluszką 
metalową , równie iak i zewnętrzną Rronę bu- 
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telki, Przygotuie się butelka Leydeyfka do. do- 
świadczeń „ naftępuiącym. sposobem : trzeba bn- 
telkę ze śkła czyftego , albo też jakiekolwiek 
naczynie sklanne wykleić wewnątrz i zewnątrz 
blaszką cynową , zostawuąc Z obudwu Stron 
brzegi naczynia nie okleiene, na cal ieden wię- 
cćy , lub mnićy. Figura 185 wyftawnie butelkę 
! Leydeyfka : iéy wewnętrzna i zewnętrzna po- 
wierzchnia wykleiona iest blaszką cynową do 
BC: dla dznia łatwieysrey kommunikacyi ftro- 
nie wewnętrzney z konduktorem machiny, wpu- 
szczony ieft przez otwór butelki pręt metalowy 
AD. aż do igy dna, wierzch pręta ma gałkę A; 
Ładuie się but: ika Leyde:fka materyą elektryx 
czną takim sposob m: trzeba dać kommunikacyą 
fronie wewnętrzney z kondukterem machiny, a 
zaś zewnętrzney ftronie z ziemią. Następujące 
doświadczenia okażnią fkutki butelki Lsydey: 
fkicy nałudowaney. 

Doświadczenie pićrwsze: Trzymay w jedney 
ręce butelkę Leydeyfką obróciwszy g.łkę A ( Fi< 
gura 185 ), od konduktora machiny. po naładod 
waniu butelki: jeżeli druga ręką dotkniesz się 


gsłki A, odbierzesz nagłe i mocne szarpnienie :. 


moc tego szarpnienia zależeć będzie od czuło- 
ści osoby doświadczaiącey, i od obfitości mate- 
ryi elektryczny zebraney w butelkę. Z tego da- 
świadczenia okaznie się, iż dla odięch materyi 
elektryczney z butelki, czyli dla wyładowania 
iey, trzeba ftronę zewnętrzną butelki połączyć 
dobrym przewodnikiem ze stroną wewnętrzną. 
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Jeżeli kilka lub kilkanaście osób wezmą się 
za ręce i pićrwsza z pomiędzy nich dotknie sie 
jedney strony butelki Leydeyfkićy , a ostatnia 
w tym samym czasie dotknie się drugiéy ftro- 
ny, wszyftkie uczuią w jednym prawie momencie 
gwałtowne poruszenie w swych członkach. Do- 
świadczenie to uda się chociażby jak naywięcey 
osób wzięło się za ręce: To także doświadczenie 
okazuie wielką. prędkość materyi elektrycznóy 
w rozchedzeniu się, Naftępuljące doświadczenie 
bardzićy to ieszcze pod zmysły wyftawia. 

agie. Po ścianach wielkićy iakićy sali prze- 
prowadźmy dróty metalowe, na których poza- 
wieszaymy piftolety elektryczne P. Volty, nabite 
kwasorodnym i wodorodnym płynem. Ç Opisali- 
śmy pomienionych piftoletów fkład i sposób ich 
nabiiania, w Tomie I, na karcie 361 ,$. 192 ). Je- 
żeli ieden koniec pomienionych drótów ma kom- 
munikacyą ze ftroną zewnętrzną butelki Leydey- 
fkióy naładowanćy , a drugim ich końcem do- 
tkniemy się ftrony wewnętrznóy; butelka się wy- 
ładnie, materya elektryczna przebiegaląc po ćró- 
tach, zapali mieszaninę płynów wodorodnego i 
kwasorodnego, lecz zdawać się będzie, że wszy- 
ftkie piftołety razem wyftrzeliły. 

Można butelkę Leydeyfką naładować daląc 
kommunikacyą z konduktorem machiny elektry- 
cznćy którćykolwiek ronje, Jeżeli trzymasz bu- 


telkę Leydeyfką za gałkę A ( Figura 185 ),a 
obrócisz do konduktora machiny powierzchnią 


iey zewnętrzną ; butelka równie się naładuje, iak 
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gdybyś trzymał za ftronę ićy zewnętrzną, A Ga 
brócił gałką do konduktora machiny. 
Aby wyładować butelkę Leydeyfką bez „czu- 
cia naymnieyszego szarpnienia , trzeba używać 
narzędzia nazwanego excytator. Wyftawuie go fi- 
gura 156. Dwa pręty metslowe BC, BC profe, 
dub w łuki za: rzywiont, osadzaią się w suk C, 
tak, isk nóżki córkła , aby były pain > 
oftrych ich końcach są gałki Sh R 
Całe narzędzie oszdza się na rurkę Sklanną CA. 
Chcąc tedy wyładować aż bez 
| uezucia naymnieyszego szarpnienia , trzeba ne: 
dwoić pręty DC, MC, i trzymając Z za 
rurkę Sklanną AC, dotknąć się jedną gal "> 
ny zewnętrzney butelki Leydeyfk cy , 2 ne 
wewnętrznóy. Moża bydź nawet excyłatoi ez 
rurki śkianaćy , z jednego tylko pręta metalowe- 
go zrobiony, I w łuk zagięty ; i takim. excyta- 
torem można butelkę wyładować bez uczucia 
szarpnienia ; ponieważ materya E A 
twiey się rozchodzi po metalu, aniżeli po ciele 
| masa Odosobniy butelkę Leydeyfką ga 
ją na żywicy , lub ftołku elektrycznym, 1 day 
iéy kommunikacyą z konduktorem pra Nas 
elektryzowanym , zdeym potém tę butelkę > 
pomocą tafelki $klannóy , lub iakiego Pk 
wodnika : ieżeli dotkniesz się. obudwu iéy ftron, 
Żadnego nie uczniesz wzruszenia , nawet nie T 
prowadzisz ifkry, ieżeli powietrze ieft suche. : 
doświadczenie okazuie, iż wtenczas tylko butel- 
ka Leydeyfkn może bydź naładowana, kiedy iey 
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powierzchnia zewnętrzna ma kommunikacyą z do- 
brémi przewodnikami. 

4te. Zawieś butelkę Leydeyfką na konda- 
ktorze machiny , a drugą do haczyka będącego 
u dsa pićrwszey butelki; day drugićy butel- 
ce kommunikacyą z ziemią, spuszczniąc od ze- 
wnętrznćy jéy powierzchni łańcuszek do podło- 
gi: Obiedwie te butelki mogą się naładować maa: 
teryą elektryczną. 

5te. Dwie butelki Leydeyfkie naładowane 
materyą elektryczną, niech będą iakxolwiek od 
siebie oddalone: ieżeli koniec ieden excytatore D 
(Fig: 186 ), przyłożysz do powierzchni pór 
wszćy butelki, a zaś drugi koniec excytatora M, 
przytkniesz do gałki drugićy butelki; nie wy- 
prowadzisz żadnéy ifkry. Ale ieżeli dasz kom- 


munikacyą ftronom zewnętrznym butelek, prze- 


wiązawszy ie łańcuszkiem, i dotkniesz się iednym 
końcem excytatora zewnętrznóy powierzchni ie» 
dnéy butelki, a drugim isgo końcem gałki, dru- 
gićy butelki, natenczas obiedwie się razem wy- 
ładuią. - 
bte. Okręć iednę gałkę excytatora bawełną , 
na którą nasyp proszku] z kolofonii , dotkniy się 
jedną gałką excytatora powierzchni zewnętrznóy 
butelki, a drugą gałkę , na którey ieft bawełna 
przytkniy do gałki butelki, ifkra wypadaiąca za. 
pali bawełnę : tym sposobem można świecę za- 
palić używaiąc tak urządzonego excytatora ga- 
miaft siarniczka. 

yme. Wielką butelkę Leydeyfką naprzykład 
gąsiox naładowawszy materyą elektryczną, sex» 


348 ELEKTRYCZNOŚĆ, 
trrn kilksarkuszowy przyłoż do zewnętrzney ża 
ny butelki, potćm przyłożywszy Jednę gałkę. o 
ą do gałki butelki Leydeyfkićy, 

materya elektryczna z niey 
, cały sextern przebiie, i da 


sexterna, a drug 
ta się wyładuie , i 
aiąca się | 
Kęska > zapach se się sg 
w przebitych dziurach papieu : a o 
świadczenie ufkutecznić i małą butelką, w 
gme. Blaszkę bitego złota eb ia 
miedzy dwie tafelki Sklsnne tak, a 
blaszki z obudwu ftròn wychodziły: tafeiki 5 > 
ne ściśniy zwolna w prasie, I za RSKO Ą 
day kommunikacyą jednemu końcowi aszki 
Bać zewnetrzną butelki Leydeyfkićy Ra ; 
| wanćy , a drugiemu ze ftroną wewnętrzną > 
rya elektryczna mo z Aaa: , przey 
i tafelkami śklannemi 
Sm przypatruiąc się tey aa Ai 
` mikrofkop» pofrzeżesz w nicy inkru Awa 
ta, którćy, ani wyfkrobiesz , ani wyddon? 


kwasami, 


f. 125. Kwadrat Franklina i tablica czar- 
E | nowięzka. | 


Nie sama tylko butelka Leydeyfka pomienio- 
ne fkutki okaznie, ale jakakolwiek tafla sklanna 
mająca obiedwie powierzchnie ssa asy. 

ie i z obudwu firen n 

nową tak, aby iey brzegi Z c 
i o adiój nie były oklejone cyną. prs 
nalszcą tego sposobu pomnażania matery! elei- 


j n: fla nae 
trycznéy był Franklin: przeto takowa ta „a 


ftopi w nich bla- 
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zwana iet kwadratem Franklina. Zrobi się kwa- 
drat Franklina naftępuiącym sposobem: tafle skła, 
jakiey do okien używają , wykleić trzeba z obu-. 
dwu firon blaszka cynową, lub ppierem zło= 
tym, zefławuiąc z każdéy ftrony brzegi, tafli na 
cal, lub więcćy nieoklejone :. taki kwadrat Fran- 
klina w ten sposób ładować się powinien: trzem: 
ba go położyć na poftumencie metalowym , al- 
bo też na łufcuszku leżącym na ftole i spuszczo- 
nym do ziemi; potóm od konduktora machiny 
elektrycznéy spuścić łańcuszek do wierzchnićy 
ftrony kwadratu Franklina, i obrscać machine ; 
Kwadrat tak się naładuje , iak butelka Leydey- 
fka: aby zaś wydobyć z niego materyą eluktry- 
czną , trzeba iedną gałką excytatora dotknąć się 
łańcuszka do ziemi Spuszczenego, a dru 
wierzchujey frony kwadratu, 

Można ieszeze na blaszkę cynową kwadratu 
Franklina przykleić portret, lub iaki rysunek i 
osadzić w ramki: tak urządzony kwadrat, zowie 
się tablicą czarnoxięzką, 

Prócz doświadczeń w poprzedzającym para- 


są gałką 


` grafie przytoczonych; można kwadratem Frankli- 


na, lub tablicą czarnoxięzką naftę puiące zrobić, 
100. Dawszy kommunikacyą powierzchni ze- 

wnętrzney z konduktorem machiny, a od dolaćy 

powierzchni spuściwszy łańcuszek do ziemi ; po- 


fiawić w poblizkości kwadratu, lub tablicy czer- 


noxięzkićy piftolet Folty, nabity płynami wodo- 
rodnym i kwasorodnym ; piftolet może bydź ta- 
ki, iaki jet wyrażony w Tomie pierwszym tega 


, dzieła Tablica vr. Fig: 97. Na wierzchnićy zaś 
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fronie kwadratu Franklina poftawić frzełea figu- 
| gg z blachy zrobioną, którego ftrzelba ku tarczy 
piftoletu jeft wykierowana: po zupełnóm naelek- 
tryzowaniu kwadratu, ifkra ze ftrzelby wypadają. 
ca uderzy W gałkę tarczy piftoletu i zspaliwszy 
w nim dwa płyny , huk podobny do firzelenia 
sprawi. | 

ore. W pokoin obok drzwi powieś na ścia- 
nie tablicę czarnoxięzką, od jednćy ićy powierz- 
chni przeprowadź drót do podłogi , która do 
drzwi wewnątrz pokoiu przytyka, czyli raczóy 
dzy kommunikacyą do proga od iednćy powierz- 
chai tablicy czarnoxięzkiey , potóm w pokoiu 
nad drzwiami zawieś na jedwabnych sznurkach 
pręt metalowy tak, aby otwieraiąca się drzwi, 
popychały go aż do zetknięcia się z powierz- 
chnią kwadratu nie maiącą kommunikacyi z pro- 
giem: prócz tego od klamki drzwi powinien iść 
drót po drzwiach , aby te otwieraiąc się „ pręt 
metalowy opierał się na drócie ; przez co klam- 
ka drzwi będzie miała kommunikacyą z drugą 
powierzchnią tablicy czarnoxięzkićy : A zatém 
osoba otwierniąca drzwi, ftoiąc na progu, ma 
już kommunikacyą z jedną powierzchnią tabliey 
czarnoxięzkiey , trzymaiąc się zaś za klamkę i 
otwierając dulóy drzwi, popchnie pręt na iedwa- 
bnych sznurkach zawieszony , aż do zetknięcia 
się z drugą powierzchnią tablicy , czyli będzie 
także z nią miała kommunikacyą: A zatem ie- 
żeli tablica czarnoxięzka ief naładowzna matea 
ryą elektryczną, osoba otwierniąca drzwi, nagle 
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uderzoną zofłanie ; tym sposobem możn i 
z kogo zabawkę uczynić, c sobie 


S. 126. Baterya elektryczna i iéy skutki 


= Kiika Inb kilkanaście butlów 
eionych wewnątrz i ierz 
w blaszki , frładaią BANA a bitą 
róy IKutki daleko są mocnieysze sa 4 RE 
ki Leydóylkićy, Urządzisz Bela o utel- 
do dóświadczeń , naftępuiącym 1 tryczną 
ba wybrać kilka butlów lub słoiów I pi 
ftego „| wykleiwszy metalem ich 2 r 
wewaętrzne i zewnętrzne, oblać Aa > 
gi nie okleione ; pomienione słoje powi Ę a 
w szufladzie wyklsionóy wewnątrz De, s 
cynową , lub papićrem złotym ; > laszką 
iów powierzchnie zewnętrzne edo mia dka 
kómmunikacyą ; wewnątrz każdeso ar ESA, 
dzi pręt metalowy do dna, Sai aa 
ROI gałkę s przez gałki wszyftkich s: 
ay a: en: 
słoiów : ponieważ zatóm ARR, 
A A powierzchnie ORA, e 
to „ co butelka Leydeyfk: 
zatem w ładówaniu iey i w 4 AA 
mo wzgląd miéć aa o: 


» lub słoiów wy- 


eyfkićy ; to iet, daje się kommunikacya po- 


e 
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jnna bydź wpuszczona bla- 
pierał dosyć ieden słóy, 
acéy za szufladę przy- 


a w szufladzie pow 
cha, na którcyby się "5 
z a. oai znacznie długi, za który 
dita A jka excytatora, a drugą ie- 

łxą dotykać się trzeba któsćykolwiek gal- 
go ga A agy ze slota; baterya naelektryzo 
SRR > Do ładowania bsteryi lepiey 

JA kawe Ba bani, lub təfli konduktor 
ieft WSE SRA bo z piérwszego ni tak 
SĄ a elektrycznóy W powietrze odpły- 
wiele mi d 
nie, iak 2 a bat 

s P p narzedzie, u 
ek m > wynaleziony przez Hantera: wya 
E A konduktorz ( Fig: 179 ): fkla= 

, słu y drewnianego EB. grubego na kd 
da AE ze | P 190 na 4 cale, koniec E ma spuakę 
liniile, WYySSKIES RH któróy śrubuje się elek- 

g 24% wów pofłuuvat , albo też 
Rz i is iet wy- 


w! 
zaczepia się iedna ga 


erya doftatecznie iest 


wiony on ieft : 


„mosiężną , 
trometr , shiny elcktrycznćy » 
A R a, się słupsk ea 
AAU przy ytóróy ieft połsole z Ró RA 
‘awé twierdzone do słupka, i po i 
mowy a w środku tego półkola osadzóny 
s Ac Ha aic KonyA walczy:u, cieniutki prg- 
ir T m BC Gdy taki elsztrom tr osadzo- 
> o A E machiny A 
zeh ikacy owierzchnja - 
a E ee 5 podczas iey m 
Pa pręcik elektrometru BC oddalać się be- 


dowania » BE, i przebisży kilkadziesiąt fo. 


dzie od slupka 


k Y + 
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pni: ieżeli powietrze ief suche, i tafla lub ba- 
nia znacznie doftarcza materyj elektryczney, prg- 
cik BC może się podnieść na dziewięćdziesiąt fto- 
pai, ale w tym razie sama butelka Leydeyfka po- 
spolicie się wyładuie : elektrometr więc okażać 
może, iak wielka ilość materyj elektryczney ze- 
brana ieft w butelkę Leydeyfką , lub w bateryą , 
i kiedy przeftać trzeba one ładować. Stawia się 
zatem elektrometr na bateryi, jeżeli ma swóy po- 
ftumencik , albe się tylko śrubnie w konduktor 
machiny ; dawszy zatem kommunikacyą bateryi 
z kundukterem , trzeba póty obraczć banię lub 
taflę, póki pręcik BC nie ftanie na 60, a nay- 
więcćy na go ftopni, i od tego momentu prze- 
ftać obracać machinę:, boby się sama baterya 
wyłsdowała, | 
= Okażmy teraz doświadczeniami dzielność ba- 
teryi elektryczney, | 
10. Uftaw taką baterya, którćy słolów wy- 
klejona powierzchnia , czyni 30 ftóp kwadrato- 
wych, potćm drócik metalawy, jakiego na ftro- 
ny do gitar używaia, przywiąż iednym końcem 
do blachy wychodzącóy z szullady , w któróy 
Roig słoie, tym sposobem drócik będzie miał 
kommunikacyą z wewnętrzną powierzchnią bate- 
ryl: drugi zaś koniec drócika przywiąż do ie- 
dney gałki excytatora: po naładowaniu bateryi 
do 60, lub go ftopni, dotkniy się drugą gałkę 
excytatora powierzchni „wewnętrznóy bateryi ; 
elektryczna materya w wielkiey obfitości wydo- 
byta, przebiegaiąc po dróciku topi go, i w dro- 
bnych gałeczkach po podłodze rozrzuci ; podczas 


* 
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togo działania pryfkaią także kry BA ow Szy: 
ś ftrony do znaćznćy odległości , które SK 
ftkie R alących się cząstek drótu > które 
pw a e m:tery elektrycznćy roze 
W li baterya iest bardzo wielka, po wy: 
zen > a oniy , drót topiony na tak drobnė 
E rozdzieli się, że ich doyrzeć > bę- 
cząsti »na. P.wtarzsiąc t9 doświadczenie na 
dzi: można. = talów , ładu.ąc zawsze bate- 
drótach EANA topaia; poftrzeżemy , iż jem 
ryą Raja rędzóy się topią iak drugie. Jeżeli 
dne gi PU metalowy który topićmy za po- 
JR lrży na tefelce Śklsnnóy ; po fo- 
mors pry wyotrzżą się na tufsicu siedem kolo» 
O jakie okazniemy rozbiera- 
ae E X em. 
ige e USP metalowy wpuść jeny 
k ae na trzy liniie otwór maa peA S 
ch a na ten drócik; który ftopiwszy a 
duy DA k na drobne gałeczki rzzma:tey wiel- 
rozdzie A się powbiisią w wewnętrzną pa- 
Reja 'h ją rurki, z któréy jednak możaa one ła- 
pasje „dob e, Przypatruiąc się tym gekon, 
> R: abo, jeżeli sä bardzo dro- 
bia, przez mikrofkop poiwdynczy ; potrzežený, 
a ga: trz wydęte, i itota ich podobna 
àz SĄ T RP metalicznego (C oxyde metalli- 
i AGE c to doświadczenie, trzeba uważać 
z: A sal > nie była b:rdzo mocas, albo = 
a ZE: ponieważ w pićrwszym razie a 


bo 
| btelny proszek, al 
ciłby się matal w bardzo subtelny p Rea 
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nawet w wapory; w drugim zaś razie nie dofkó- 
naleby się roztopił. 

gcie. Day kommunikacyą jakiemu zwierzęś 
ciu naprzykład ptakowi z powierzchnią zewnętrze 
ną bateryi naładowaney i z jedną gałką excyta- 
tora, icżeli dotkniesz drugą gałką eXcytatora pos 
wierzchni wewnętrznóy bat:ryi , ta wyładuiąc 
się, gwałtownie wstrzęsie ptaka i zabiie, Można 
jeszcze to doświadczenie tak wykonić: zostaw 
zwierzątko iakie na stołku elektrycznym , day 
mu kommunikacyą z konduktorem machiny , te 
jest z wewnętrzną powierzchnią bat.ry! , eleka 
tryzuy ią do kilkudziesiąć stopni: potem iedną 
gałką exXcytatora dotkniy się powierzchni ze- 
wnętrzućy bateryj , drugą zaś gałkę excyta 
przykładay do głowy zwierzątka : 
baterya się wyładuie, zwierzątko 
uderzone , żyć przeftanie, 


torą 
natychmiast 
iakby piorunem 


f. 12 2 Elektrofor. 


Do czynienia niewielkich doświadczeń z eleks 
tryćznością , służy naftępuiące narzędzie, wynale= 
zione przez 4. Volta, i nazwane od niego elek- 
troforem dlatego, iż przez długi czas zatrzymu- 
ie w sobie materyą elektryczną. Wyftawuie go 
Figura 187. Składa się ze dwóch talerzów me- 
talowych A, B, na sobie leżących, Talerz spo- 
dni B wylany ieft iaką materyą żywiczną , lub 
siarczyftą : talerz zaś wierzchni A ma rękoieść 
śklanną I, i jeft trochę mnieyszy od spodniego. 
Obadwa talerze mogą bydź drewniane i blaszkas 

TOM II. Y | 


k 
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mi cynowemi wyklejane. Aby takićm narzędziem 
okazać znaki elektryczności, trzeba naprzód zdiąć 
talerz wierzchni A, spodni zas talerz B elektry- 
zować pocieraiąc warstę na nim Żywiczną flane- 
lą białą, czyftą, suchą, albo też lisim ogonem : 
po doftutecznóm naelektryzowaniu przez kilkow 
krotne potarcie, kładzie się na nim drugi talerz 
A, tak, iak wyftawnie figura: potóm do wierz- 
chniego talerza przytyka się palec, lub iaki do- 
bry przewodnik; w samym dotykaniu się, wy= 


„fkoczy ifkra z palca, lub przewodnika w talerz 


wierzchni : [nakoniec odiąwszy palec, zdeymuie 
się wyższy talerz, za pomocą śklannéy rękojeści 
I, okaże on mocne znaki elektryczności ; ponie- 
waż zbliżywszy go do iakiego dobrego przewo- 
dnika, wyfkoczy z talerza ifkra tak wielka, iak 
z konduktora machiny elektrycznóy. Przyłoży= 
wszy powtórnie talerz A do talerza B, i dotkną- 
wszy się go palcem, po zdięciu za pomocą rą- 
czki I wierzchniego talerza, znowu 2 niego ilkrę 
elektryczną wydobędziemy , tak dalece, że od 
jednegó naelektryzowania spodniego talerzyka , 
można wydobyć z talerza wierzchniego 200, lub 
300 ifkier prawie isdnakowych;.a zatóm można 
butelkę Leydeyfką naładować, i wieje doświad 
czeń zrobić wyżćy przytoczonych. 

Elektrofor bardzo długo zatrzymuie w. sobie 
materyą „elektryczną : doświadczono bowiem , iż 
po naelektryzowaniu spodniego talerza, we dwa 
lub trzy tygodhie, a czasem i w miesiąć , zdię- 
ty wierzchni talerz okazywał ieszcze znaki elek- 


tryczności, Dochodzono potem, iaka mieszani- , 


` trochę od spodniego , powinien mieć 


„ obadwa kręgi blaszką cynow 


„nia. Niekiedy zdarza si 
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aa żywicznych mater 
wydania w znacznóy 
Cavallo radzi mieszać lak zż 

podług niego zrobiony jeft pr 
ale trochę kosztowny. Podi 
sób zrobienia mocnego elc 


ie paczył, 
mnieyszy 
w swai 
3. Trzeba naprzód śe. 
rem złotym, lub śrebrnym ; SPAN 
żywicę sosnową , lub lodłową , wylać ni s 
spodni „grubo na kilka liniy , albo też Kai 
nie maiąc na to żadnego względu, czy w TAa 
‘powierzchnia jeft gładka, lub chropowata i Jak 
tylko oftygnie żywica, można robić dae 
"iż 

trofor nie wielkie aż. a eM 
moc lege powiększy się. Nic nawet nie oi 
szkadza do dobroci elektroforu, że od cz s i 
przykładania kręgu wierzchniego, warsta P a 
czna na kręgu spodnim popada się; ieszcze a 
to czasem faie się elektrofor Bie zyk ć 
by zaś chciał, aby się żywica na elektroforze 
nie popadała, może w topieniu ićy przymieszać 
trochę oleyku terpentynowego , przez co zrobi 
Się massa nie tak krucha, | 


środku rękojeść śklann 


$. 128. 


358 ELEKTRYCZNOŚĆ, 
` f. 128. Skutek elektryczności w próżni. 


Powietrze iek złym przewodnikiem, które, 
zwłaszcza suche; bardzo się opiera rozchodzeniu 
materyi elektrycznćy : unsunąwszy zaś tę prze- 
szkodę , płyn elektryczny z wielką łatwością 
dąży. Stąd można wiele ciekawych doświadczeń 
okazać. Wyłóżmy iedno , które każdy rozmaite- 
mi sposobami wykonywaiąc, coraz odmieane na 
pozor doświadczenia okaże. Na talerzu machiny 
Pneumatycznóy postawmy naczynie walcowate 
Sklanne , maiące osadę metalową u wierzchniego 
otweru, przez którą przechodzi pręt wewnątrz 
naczynia Z gałką na końcu: Po doftatecznem roz- 
rzedzen.u pówietrza w naczyniu, niech ifkra elek- 
tryczna z konduktora machiny, tub z elektrofo- 
ru uderza w pręt metalowy , przez osadę naczy- 
nia idący : natychmiaft naczynie wewnątrz na- 
pełni się światłem purpurowćm, ale to doświad- 
czenie trzeba robić w ciemności , aby. świstło 
mogło bydź widziane. Jeżeli gałka metalowa 
będąca na końcu pręta wpuszczonego w naczy* 
onie, ma w sobie kilka sztyfcików oftrych , z tychi 
podcząs doświadczenia materya ftrumieniami ply- 

nąć będzie w naczyniu, i okazywać podobień- 
two dószczu złotego. Można więc okazywać 
rozmaite widoki , różnie urządzaiąc przygoto- 


wanie. 
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f. 129. Skutki elektryczności w wepian: 
i ekonomii zwierzęchy, wtegietacyi: 


Czyli elektrycznoś i = 
ftu roślin, i. EA pta aia 
Ge: doświadczenia okaznią 

„109. Weź dwa naczyni sk 
ednakowąż cieczą : Bay czo ze 
czyń , ciecza w nićm będąea , daleko PE 
ewaporuie ź aniżeli w drugićm naczyni 2 sd 
róm ciecza nie była elektryzowana. Wid, f E a 
doświadczenie okazać można, nalawszy wd : 
sklanki spirytusu winnego równe ilości z pah 
łańcuszek od konduktora machiny w edn PPAR 
kę i elektryzować , druga PRACE k ka 
na boku: po kilku obrotach machin Gb oe śni 
rytusu gasi w pićrwszey Sklance a 
2re. Zawieś na kond hi A 
mocą łancuszka SEM noi s. 
dnie tak szczupłe drziurki, żę Sodi WAR 
czynie nalsna nie przecieka: mogą też od d SEM 
chodzić szczupłe rureczki dęte : podcza l tek. 
tryzowania konduktora, woda z > SA ak: 
szczupłe otwory firumykami płynąć bedzie a 
chodzącemi się na wszyftkie ftrony. Skutki R 
okaznią, że elektryczność przyśpiesza ewa ara- 
cyą wszelkich cieczy, i ułatwia ich wypł s i 
2 rurek bardzo szczupłych. Stąd AGA ME 
bray, „że może bydź pomocna do wegietac i 
przyspieszaiąc cyrkulacyą soków a 
do wzroftu roślin; i niezaprzeczone MORE 
potwierdziły iego wniosek. Poftrzegł on w ra- 


zwierzęcych A 


gór 
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ku 1746, że dwa mirty elektryzowane wyda- aga. Materya elektryczna różna iest od 

ły większe gałązki i bardzićy się rozkrzewiły, spolitey materyi, bo cząstki materyi Sleg 

aniżeli drugie dwa w takieyże samey ziemi zasa- przyciągaią się wzalemnie , iak wiadomo z Chi 

dzone , lecz żoftawione w ftanie naturalnym. mii, cząstki zaś materyi elektrycznóy wzaiemnie 
- Jalabert , Nollet , Bertolon, i inni Fizycy się odpychaią , iak się okazuje z wyżćy przyto-- 


czonych doświadczeń. 
acia: Lecz chociaż cząstki materyi elektry- - 
cznéy wzaiemnie się odpychaią,. j 
jednak od anek E F s 
Z tych trzech zasad, to ieft subtelności cza- 
ft-k materyi elektrycznéy , ich wzaiemnego sd. 
pychania się , i przyciągania przez wszelką inn 
materyą; wypada, że gdyby iska ilość pł is 
elektrycznego otaczała pewne ciato znać 
wielkości » rozłożyłaby się natychmiast pomi < 
dzy iego pierwotnemi cząftkami. A tak Paa 
pospolita, czyli wszyfłkie ciała w naturze, ciągn 
w siebie płyn elektryczny , tak tei Ak | 
gąbka bierze w siebie wodę i wszelkie cieszą, 


powtarzali też same doświadczenia z podobnym- 
7 że fkutkiem: stąd wnieśli, Że elektryczność mo- 
` že bydź fkutecznie przyftosowana do ekonomii 
zwierzęcey. Pierwsze doświadczenia Nolleta by- 
Jy. daremne , pomyślniey ie nieco wykonali nie» 
którzy, doktorowie Włoscy : lecz entuzyazim i 
| sżaxletanizm., tak uwielbiał ich sposób -leczenia , 
iż elektryczność: nznawać Zaczęto Za nayfkute- 
cznieyszy środek. przeciw wszelkim chorobom, 
Okszuie się iednak 2 codziennych doświadczeń , 
iż ełektryzowańie... pomocne ieft tylko na nieza- 
dawnione rumatyzmy , paraliże , 1 choroby od 
zatkania humorów pochodzące. e | 


i W ENEE R . . 
E Se. 139: Done na o Poru | Lecz, MOWIE ZY powszechności ; materya pospo- 
4 oaea iea a 3 1 AEA e a lita tyle bierze w siebie płynu elektrycznego , ile 
|. Z pomiędzy różnych. teoryy s które "Fizycy aa przytąć : ieżeli zaś go więcey mada 
podali -dla wytłumaczenia fkutków -elektryczno- jemy za pomocą machin elektrycznych , naten- 
“Franklina i' Cou- . czas ten nadmiar płynu elektrycznego zoftaie się 


ści, naygodnieysze SĄ” uwagi; 
lomba, se POK | ko; 
© Franklin ftanowi naprzód trzy fundamental- 
ne zasady , które są następuiące : | 
rwsza. Materya elektryczna złożona ieft z bar- 
dzo subtelnych cząftek, ponieważ może przecho- 
dzić przez wszelkie ciało, nawet przez naytward- 
sze, z taką łatwością, iż zdaie się, jakoby żadne: 
20 oporu nie doznawał, É i 


na powierzchni ciała, które otaczaiąc, robi atmo- 
sferę elektryczną ; w takim fłanie zofłaiące ciało 
jeft naelektryzowane. Tak naprzykład osoba fto- 
iaca na ftołku elektrycznym, i maiąca kommuni- 
kacyą przez łańcuszek z konduktorem machiny f 
gdy podczas iéy obrotu płyn elektryczny syda 
byty z bani, lub tafli, oblewa konduktor machi. | 
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ny, i osobę nz ftołku ftolącą, wtedy formuie na 
nich atmosferę elektryczną. | 
- Przypuszczą Franklin, że nie wszyftkie ciae 
ła jednakowo przyciągają i zatrzymuią w sobie 
materyg elektryczną. Wiemy , że płyn elek- 
tryczny znayduie się w materyi pospolitey , ia- 
koto w ziemi i w. ciałach na niey będących, po. 
nieważ z nich. za pomocą machin elektrycznych 
możemy go wydobyć. Wiemy , że pospolita 
materya tyle przyymuie w sjebie płynu elektry- 
cznego, ile go może pomieścić: ieżeli ićy więk- 
szą ileść przydamy ; ten nadmiar nie wpływa 
już w materyą pospolitą , ale formnie na nicy 
atmosfere elektryczną. Wyftawmy sobie , że ia- 
ka część materyi pospolitey zupełnie iet ogoło- 
cona z płynu elsktrycznego $ jeżeli cząstka tego 
płynu przybliży się fkąd do tey materyi, zaraz 


od niéy będzie przyeiągniona , weżmie zatóm , 
| ę przy€lą$ 


mieysce w iey środku, albo też tam, gdzie at- 
trakcya ze wszyftkich ftron iet iednakowa: ie- 
żeli więcéy ieszcze prżybywa płynu elektryczne” 
go, ten zoftaie w tém mieyscy , gdzie zachodzi 
równowaga między attrakcyą pospolitóy mate- 
ji, i odpychaniem cząstek płynu elektryczne” 
go. Ze zaś cząstki płynu. elektrycznego odpy- 
chaiąc się wzaiemnie , rozchodzą się 1 formuią 
niby tróykąty ; przeta materya pospolita biorąc 
w siebie płyn elektryczny w poftaci tych tróy- 
kątów „ te tém bardziey się ścifkaią , jm większą 
mocą ciągnie ie ku sobie materya pospolita; i 
wtenczas to działanie uftaie, kiedy attraccya ma- 
teryi pospolitéy równą mićć będzie dzielność , 
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iak odpychanie cząftek płynu elektrycznego : od 
tego momentu materya pospolita nie ciągnie iuż 
w siebie płynu elektrycznego , lecz tylko utrzy= 


| muie go na sobie , czyli ma atmosferę elektry- 


ezną. Jeżeli część naturalnego pł 
cznega wydobyta będzie z jakiego aaa 
czas pozoftała w nićm część płynu aIok pozno” 
go rozszerzy się póty, póki nie zabierze miey- 
sca opuszczonego od materyi elektrycznóy ; ie- 
żeli zaś materya elektryczna, która ubyła AA 
powraca do ciala, natenczas pozoftała w nié 
ściska się. i 
Figura atmosfery elektrycznéy ief podobna 
figurze ciała, które otncza; można to na oko 
pokazać , trzymając w łyżce drobny proszek 
z żywicy pod konduktorem machiny: podczas 
elektryzacyi proszek żywiczny uleci 2 łyżki i 
obleie całą powierzchnią konduktora , dlatego że 
atmosfera elektryczna całą tę ARA oti 


'cza. Atmosfera elektryczna oblewaigca powierz- 


chnią okrągłą iakiego ciała, ze wszyftkich iego 
ftron równie ieft przyciągana. Ale jeżeli ciało 
nie jeft okrągłe , natenczas z kątów iego bryło- 
wych łatwićy odpływa , aniżeli z powierzchni 
płafkich. Niech będzie ciało graniaste figury 
ABCDE C Fig: 185). Daymy, że ieft naelektry- 
zawane; więc ma atmosferę takieyże figury , ja- 
ką samo fkłada: Przyciąga tę atmosferę powierz- 
chnia ciała kierunkiem proftopadłym ; w którey 
częśei tego ciała ieft większa powierzchnia, tam 
atmosfera elektryczna mocniey ieft przyciągnię- 


ta: i tak mocnićy się trzymaią części atmosfery 


A 
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elektryczney FAEG , HABI, KBÓL, i t. d. bo 
się wspieraią na większych powierzchniach AE, 
AB, BC: słabićy zaś trzymaią się części FAH, 
1BK, i t-d. bo się tylko na krawędziach czyli 
oftrych końcach ciała A, B opieraią : a zatćm 
z tych mieyse łatwo materya elektryczna od- 
płynąć może. Ale nayłatwiey odpływa w miey- 
scu LCM, gdzie większa ieft iey obfitość , i 
gdzie powierzchnia, która ią przyciąga i zatrzy- 
muje, itt bardzo mała, bo tylko prawie w punkt 
C zakończona. Gdy więc część atmosfery elek- 
trycznóy LCM z tego ciała odpłynie , naftępuie 
na jéy mieysce druga część : bo materya elek- 


tryczna ,iako płyn, do równowagi dąży: po od- 


płynieniu znowu tóy drugićy części, inna nafte. 
puie, która się także w powietrze oddala, i t. d, 
Dla tychto więc przyczyn ciała naelektryzowa- 
ne, jeżeli maią powierzchnią chropowatą , nie 
długo zatrzymuią na sobie płyn elektryczny. 
Lecz iako ostre końce naelektryzowanych ciał 
rozpraszaią materyą elektryczną , tak znowu o- 
Rre końce ciał, nienaelektryzowanych mocno ią 
przyciągają : Skutek ten potwierdzaią doświad- 


czenia wyżćy przytoczone ($. 122 ): lecz ttu 


maczenie jego przez Pana Franklina jeft niedo- 
ftateczne. Mówi on, że siła, którą ciało elektry- 
ezne zatrzymuje swą atmosferę przyciągając ią , 
proporcyonalna jeft do powierzchni, na z» 
wspiernią się cząstki atmosfery slektiyerney: 
np. eztéry ftopy kwadratowe powierzchni , Zae 
trzymuią na sobie cztery razy mocniey sw3 at- 
mosferę, aniżeli iedna ftopa kwadratowa, Lecz, 
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jako trudno iet wyrwać garść włosów z grzywy |. 
konia za iednem szarpnieniem , dokazać zaś tego 
można Wyrywa:ąc po iednym tylko włofku; tak 
też ciało zaokrągione wiele części materyi elek- 
tryczney razem ściągnąć nić może, oftro zaś 
zakończone ściąga ią powoli, czyli częściami, 
To porównanie Franklina nic nie obiaśnia rze. 
czy założonćy: Z tego nawet tłumaczenia wypa- 
da, że końce cre zwolna ściągaią mat<ryą elek- 
tryczną ; co się przeciwi doświadczeniu, bo zbli- 
Żląc metal oftro zakończony do konduktora na- 
elektryzowanugo, zabieramy z niego w momen- 
cie, albo całą atmosferę elektryczną , albo u- 
mnieyszaią się w nim znaki elektryczności, któ- 
re natychmiast powracnią po oddaleniu od kon- 
duktora, ostio zakończonego metzlu, i 

Obaczmy tiraz, iak wykłada Franklin tado- 
w:nie się muttryą elektryczną butelki Leydey- 
fkóy, Gdy powierzchnia wewnętrzna butelki. ma 
kommunikacyą z konduktorem machiny , w ten- 
Czas materya elektryczna wpływa na wewnętrz- 
ną butelki powierzchnią, ale takaż ilość materyi 
elektrycznóy ubywa z powierzchni butelki ze- 
wnętrznćy, to te wewnętrzna ićy powierzchnia 
ma elektryczność dodatnią , zewnętrzna zaś u- 
iemną : w tenczss zatóm ciało iest elektryczne ` 
dodatnie, kiedy do naturałney jego m:teryi elck- 
trycznćy nowa jaka ilość iey przybywa: ftanie się 
zai elektryczne uiemnie, gdy część swéy natu- 
ralnćy elektrycznośei utraci. Daymy, źe przed 
ładowaniem butelki Leydeyfkićy, każda ióy po. 
wierzchnia ma ilość naturalney sobie elektryr 
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czności wyrażoną liczbą 20: daymy, że za kae 
żdym obrotem bani lub tafli przybywa do we- 
wnętrzney powierzchni ilość materyi elektry- 
czney wyrażona liczbą I: przeto za pierwszym 
obrotem bani lub tafli, będzie ilosć materyi elek- 
tryczney w powierzchni wcwnętrznćy równa 21I, 
w zewnętrznóy zaś 19: za drugim obrotem, po- 
wierzchnia wewnętrzna będzie miała 22 , Ze- 
wnętrzna zaś 18, i tak daley, 2% za dwudzie- 
ftym obrotem’, powierzchnia wewnętrzna, będzie 
miała ilość materyi elektryczney równą 40, na 
powierzchni zaś wewnętrznóy ilość iéy będzie 
zero: od tego momentu wewnętrzna powierz- 
chnia więcóy materyi elektryczney, nie przyy* 
„mie, bo od powierzchni zewnętrzney już się ićy 
więgćy nie oddali: jeżeli do powierzchni We- 
wnętrzney usiłuiemy przydać znacznieyszą ilość, 
aniżeli ubyła z powierzchni zewnętrznćey , ta al- 
bo nazad wypłynie, albo potrzafka butelkę, 
Ponieważ taka ilość materyi elektryczney 
przybywa do powierzchni wewnętrzney, iaka ićy 
ubywa z powierzchni zewnętrzney , więc jeżeli 
źkło ieft bardzo grube, albo butelka ftoi na złym 
jakim przewodniku , w takim razie naładowana 
bydź nie może. Y wzaiemnie, jeżeli butelka na- 
ładowana poftawiona będzie na złym przewodni- 
ku, nie wydobędziemy z wewnętrznóy powierz- 
chni naymnieyszey ifkierki, bo do zewnętrzney 
jako odesobnionóy materya elektryczna nie przy” 


będzie: gdy zaś butelka naładowana ftoi oa fto- 


je, czyli ma kommunikacyą z ziemią, wtedy do- 


tykaiąc się wewnętrzney powierzchni wyprowaw 
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dzać będziemy ikry , bo z ziemii z dobrych 
przewodników może przybyć tska ilość elektry» 
czności do powierzchni zewnętrzney , jaka H 
ubywa, przez dotykanie się z wewnętrznóy pó 


, żeli zaś damy kommunikacyą dobrym iskim prze 


wodnikiem powierzchni wewnętrznóy z zewnęt 
ną, natenczas obiedwie naturalna elektr >. = 
mieć będą , to ieft do równowagi ASA ka 
tryczność w obudwu powierzchniach cz li i 
telka się wyłacuie, Wzruszenie, które s A m 
wyładuiąca się butelka w członkach aż a 
pochedzi od gwałtownego przechodu m a : 
elektryczney do równowagi w obudwu „aaa 
chniach. Jeżeli powierzchai PA a. 
kommunikacyą z wewnętrzną za pomoc SA 
go przewodnika, np. butelki Leydeyíkiés wi > 
chnią ftronę obwiązawszy drótćm i dd 2 
jego drugi koniec wewnątrz butelśi , nie RK 
fiemy ićy naładować ; bo materya ŚĆ ARA 
ków wewnątrz s, przeydzie zarez sed ik 
wierzchni zewnętrznć iku , i ci 
ai >. 2 po dróciku, czyli ciągła 
jeżeli inka osoba ftoiąca na ftołku elektry- 
cznym dotyka się gałki naładowaney butelki 
Leydeyfkićy » którą sam trzymasz w ręku ftojąc 
na „ziemi : za k»żdćm ona detknięciem wezmie 
w siebie coraz więcćy materyi elektrycznóy Z We- 
wnętrzney powierzchni butelki, czyli osoba na 
fołku ftoiąca, będzie miała elektryczność doda. 
taig, W tém doświadczeniu , materya elektry- 
czna płynie w osobę z wewnętrznóy firony bua 
telki Leydeyfkićy, do zewnętrznóy zaś ićy fira 
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ny przybywa od osoby, która tę butelkę w rẹ» 
ku trzyma. | 

Niech znowu osoba na ftolku elektrycznym 
 ftoiąca trzyma butelke naładowaną , a druga O- 
soba na ziemi ftoiąca niech się dotyka gałki bu- 
telki Leydeyskiecy : wybierze powoli materyą 
elektryczną Z powierzchni wewnętrznóy , lecz 
takąż iey ilość osoba na stołku elektrycznym 
ftoiąca , udzieli powierzchni zewnętrzney: W tym 
a elektryczna płynie z powierzchni 


razie matery 
ziemi, do poe 


wewnętrzney w osobę fioiącą na 
wierzchni zaś zewnetrzney przybywa materył 
elektrycznóy od osoby na ftołku el'ktr.czsym 
ftoijącóy : czyli ta osoba utraci część naturalney 
swey „|. ktryczności » czyli będzie naelektryzo- 
wana uiemnie, i 

Butelka Lydeyfka równie mocno nzelektry- 
zowan4 bydź może ( $ 124 ), czyto trzymamy 
za iéy gałkę, a powierzrhnią zewnętrzną obró- 
ciemy do kanduktora machiny ; czyli t:ź trzy- 
maiąc za powierzchnią zewnętrzną » gałką ićy 
dotykamy się konduktora. Lecz jakim się spo- 
sobem ładuie butelka , takim się też wyładuie: 
jeżeli w powierzchnią wewnętrzną przez gałkę 
butelki materya elektryczna wpływa , wyładuie 
się także przez gałkę ; jeżeli zaś na powierzchnią 
zewnętrzną będzie zebrana; Z tey się wyładuie : 
bo iaką drogą wpłynie materya elektryczna, ta- 
bą też wypłynie. Na okazanie tego , niech bę- 
dą dwie butelki Leydeyfkie naładowane do ie- 
dnakowego ftopnia przez gałki: te dwie butel- 
ki, ieżeli zetkniemy z sobą gałkami , nie wy- 


% 


ona skle, którą by 


_ dwie się wyładnią. 
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«a LĄ 3 | | s 
ładuią się ; ponieważ każde | 
wnętrzna moż 
czna,» lecz RE tyiko wydać materyą elektry- 
e. c iedwie będąc nią równie n > 
30 ićy ró ; i 
: ? sA A, iey równowagę; poftawm ż isdn 
ch Bute aś ; ui 
R FR ek na skle ; zdeymiymy ią aa = 
ąc za powierzchnią NEWER. į 
a to to je 


za gałkę ; ieżeli j 
Ra: p wierzchni iey zewnęt 
się gałki drugie WA 
| Ę gley butelki ; i je 
= a pe obied 
"= | popa Odmieńmy to MOM ie 
adi alenr eni 
s Fomei, Przez powierzchnią E 
A 83 przez żewnet 
KA LA ętrzną ; trzymay- 
s p erzchnią zewnętrzną te, któ a i 
owana przez wewnętrzną ż śnie 
wnętrzn i i 
>. E e tę , która SiĘ zewnet 
n N Ae a tow 
ano aładowała ; zbliźmy g.łke a ik 
o 1 ; i | i 
A Ka zewnętrzney , uga: A 
ę nie RAY poftawmy tę Eei 
f í 3 
chnią wewnętrzną. SM PE powin 
. d i 
ARA | Yy ią z niego za poa 
se ią zewnętrzną, zetkniymy e. sobą A 
h <a 
ami wewnętrznemi , natychmiast Ta 
e 


Y powierzchnia we- 


a Zaś za We- 


Kiedy butcika Le 
sobem będzie nałado 
chnią wewnętrzną , 


ydeyfka Zwyczaynym spo- 
wana, to ieft przez powierz- 


E natenczas wewnętrzna po- 
na ieft do wydania materyi elek 


tryczne ; 
ec śni po RA sę przyjęcia onćy : 
naymnieyszéy A e nie może wydać 
RZA ci, póki takieyże ilości druga 
mie, póki APRA Ai ani druga nie przyy. 
wyda ; kied Za wtym szmćm momencie nie 
Yy więc obiedwie moga to uskute« 
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eznić , następuie ich wyładowanie gwałtowne i 


prędkie. 


Sklo ma zawsze w swćy materyi iednakową 


ilość płynu elektrycznego ; którą z naywiększą 
mocą w sobie zatrzymuie; nie można do iedney 
jego powierzchni przydać iakićy ilości materyi 
elektryczney » jeżęli tukieyże ilości z drugiey 
powierzchni nie odbierzemy. Gdy więc takim 
sposobem dodamy do iednéy powierzchni pewną 
ilość płynu elektrycznego » a z drugiey takąż 
jlośc odeymierey ; wtedy materya elektryczna 
nie iet w skle ułożona do równowagi; bo iedaa 
powierzchnia iet dodatnie naelektryzowana , 4 
druga uiemnie: nie może zaś z jedney powiżrzchni 
przeyść materya elektryczna do drugićy przez 
sklo, bo to złym ieft przewodnikiem : przywraca 
się zatóm równowaga w obudwu powierzchnisch 
daiąc im kommuanikacyą przeł ciało , które jest 
dobrym przewodnikiem elektryczności, A t:k ca- 
ła dzielność butelki Leydeyfkiey zależy tylko od 
syła: metal zaś, którym zewaętrzną i wes nętrz= 
ną powierzchnią wykładamy , na to iedyn:e słu- 
ży, aby materya elektryczna wpływała prz.zeń 
do powierzchni wewnętrznćy A wypływała z ze- 
wnętrzney. Jakoż można butelkę Leydeyfką na- 
ładować nie wykładaiąc metalem iéy obudwu po- 
wierzchni: i tak śklankę iaką suchą weżmy ZA 
powierzchnią zewnętrzną , a ZAŚ powierzchni iey 
wewnętrznóy daymy kommunikacyą Z kondukto- 
rem machiny elektryczney : po kilkokrotnym o- 
brocie tafli, $klanka będzie naładowana: pofta- 
wmy ią bowiem na kole, dotkniymy się jedną rg- 
ką 


EL 
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e i = aj 
ką powierzchni ićy zewnętrzne 
wierzchni wewuętrzney , d ża 
+ . . D > ć 
pnienia , iak ed butelki Le 
z obudwnu firan metalem 


a drugą o+ 
oznamy takiego AA 
ydeyfkiey wyłożonćy 


f. 131. Teorya SES 
ya elektryczności l 
WA osci podług 


i Coulomb przypuszcza, iż i 
ada SE „ Iż, płyn 
5. ARA szczególnych Aaa ktg 

tryzowane : 8 REŻ ciat, gdy te s3 alk: 
z potartego i a. plyn, ktery się wydob e 
nym , albo EN ryt płynem RAE 
nyi ; alko elektrycznością śklanną , drugi, któ: 
rego Costarcza iedwab , siarka, wofk BR 
EK Kane ciała > aa spijam AŻ 
pada tedy a elektrycznością Żywiczną. We 
ieft to na: co a) *klanna SRA 
2 ca 2 ac oo . 
ryczności uiemnćy, powiada elek- 

>. Podług Coulomba płyn śklana? g AE E aa 
= Z szczególności = 2 
elektryczn : aa cii połączone fkładzią płyn 

i arch > wawer jak płyn wodorodn 
s doalers y nie może się nazwać wodą, o 
czenia ormuie z proporcyonalnego ich po- 
š po- 


elektryczn y 


| żywi- 


bydź = dwoiskim sposobem naelektryzowane 

tryczne > profty rozbiór płynu elek- 

dodanie m, JE się w nióm znaydaie; sre przez 
| u elekt ci é wy s: | 
30 ryczności sklannóy, lub żywi- 
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cznóy: więc aby ciało było naelektryzowane , 
trzeba zepsuć równowagę jego elektryczności na- 
turalney , przez dodanie lub uięcie, któregokoł- 
wiek płynu wchodzącego w fkład materyi elek- 
trycznóy. Teorya Coulomba wspićra się na dwóch 
następuiących zasadach, | 
1wsza. Pićrwotne cząstki każdego płynu, 
wchodzącego w fkład materyi elektryczney , wza- 
iemnie sie odpychzią. | 
; 
gga. Pierwotne cząstki płynu śklannego , 
przyciągają cząstki płynu Żywicznego , i wza- 
jemnie. .- | 
Z tych zasad wynika: 100 Że dwa ciała na- 
elektryzowane przez dodanie im płynu Śklanne- 
go, iub żywicznego powinny się odpychać , dla- 
/ tego, że się odpychają cząftki tych płynów. ere. 
Że dwóch ciał, ieżełi iedno ma dodaną lub uiętą 
elektryczność śklanną , a drugie ciało elektry= 
czność żywiczną, te dwa ciała przyciągać się bẹ- 
dą., ponieważ cząftki tych elektryczności przeci« 
wnych przyciągaią się. gcie. Dla łatwićyszego 
wytłumaczenia innych okoliczności przyciągania 
ji adpychania, podczas których rozdziela sie na 
swoje piórwiafiki naturalny płyn elektryczny s 
albo w iedném ciele , albo w obudwu razem; ua 
ważaymy naprzód równowagę płynu elektryczne- 
go w obudwu ciałach, czyli uważaymy ie w fta- 
nie naturalnym. 

Niech będzie iedno ciało A , drugie B: po- 
nieważ działania są wzajemne , wyznaczmy więc 
działanie ciała A na ciało B. To założywszy , 
oczywista iest rzecz, iż ciało A wywiera na cia 
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Jef elektry- 
a A odpycha ta. 
> | znowu elektrya 
elcktrycżność Żywiczną w o > przyciąga 
ezige ŻYWiczaa w pierwszóm 39 z elektry- 
tryczność śklanną w drugićni, Lecz pos” olek: 
wnowagi tych elektryczności , to o > 
s - e naturalnym , to cztéiy Cr 
PR dody ba nie byłoby PR R 
op cyczność Śklańas ciała-B tak p 
przyciągania od elektryczności żywic; A = 
A, jak jet odpychana Od włeśnej th a 
aiz: śkiatnóy , inaczóy nie Syiah RE 
gi, którgśmy założyli. Podobnież a, a 
Zywiczna ciała Bzt ką siłą ię zi ycznagć 
elektryczności $klannóy ciała A, 2 a: on 
SR aas whasaéy swey ERA ana > = 
NEI. ay więc z obudwu ftron rów Be 
przyciągaiące i odpychaiące ; a żatóm > sity 
łania będą równe ; albowiem ilośc a 2 
ści iednego gatunka w tych dwu da. 2m 
mę wa A gaei dmgiego gatunk, se 
ostlnek elek rości sk c: 
do Żywicznóy będzie, o. u; 
niech będzie ftosunek elektryczności kne » 
Kos ae: jak 12 : 6. | A zatóm ilości dwósi 
a A, przyciągaiących , rozmnożcne 


ło B cztćry odmienne działania: to 
czność Sklanna i żywiczua ciałą A 
kież elektryczności ciała B 
czność śkłańna w piórwsze 


przez ilości dwóch płynów przyciągniętych cia- 


li B, dają wieloczyny równe, to jeft 8 >< óc 


4 >< ie. Lecz te wieloczyny okazuia gi 
p kii loczyny okazują siły: pg. 
fieważ w każdém z tych ciał ilość: pr p 


przyciąguniec 
Z: Przyciągnięe 
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tego płynu, może bydź brana za maszę, ićy zaś 
prędkość proporcyonalna ieft do massy przycią- 
* galącey , to iest do ilości płynu przyciągaiące= , 
go; a zatém siły , czyli przyciągania, wyrażone 
są przez iednakowe wieloczyny , więc te przy- 
ciągania są równe. Podobnym sposobem okazać 
można równość odpychania. Skąd wypada , że 
dwa ciała zoftaiące w tanie naturalnym, nie wy- 
wieraią na siebie zadnego działania. | 
Obaczmy teraz z jaką łatwością tłumaczyć 
można podług tćy teoryi nayzawilsze fkutki przy- 
ciągań i odpychań elektrycznych. Niech będą 
dwa ciała A i B dobremi. przewodnikami elektry- 
czności, obudwu figura iek okrągła: daymy , że 
ciało A ixft naelektryzowane przez dodanie mu pe< 
~ wnóy ilości płynu śklannego , ciało z2ś B zofła- 
ie w niewiejkićy odległości od pićrwszego. Piyn 


zatem Śkłanny otaczający ciało A, odpycha po- 


dobnyż płyn fkładaiący część płynu naturalnego 
w ciele B, przyciąga zaś płyn żywiczny z cia- 
ła B, który ieft drugim pićrwiaftkiem iego pły- 
(nu naturalnego, A zatem. w ciele B oddzielaią się 
dwa płyny: żywiczny otacza powierzchnią ciała 
B naybliższą powierzchni ciała A; płyn zaś śklan- 
ny ciała B trzyma się w dalszćy odległości od 
powierzchni ciała A. A zatem płyn śklanny cia- 
ła A mocnićy przyciaga płyn żywiczny ciała B, 
aniżeli płyn śklanny ciała A odpycha płyn sklan- 
ny ciała B. Więc dla nierówności tych dwóch 
sił, ciało B powinno się zbliżyć do A aż do ze- 
tknięcia: natenczas ilość płynu śklannego , któ- 
rąśmy dodali do ciała A, łącząc się z płynem 
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żywicznym otaczającym 
zrobi pewną ilość płynu n 
dzie w ciało B: reszta zaś 


B; te więc dwa ciata Ñi Ai 
i atac elekt z 

ną, będą się odpychały Stąd > skian- 

ciało naelektryzowane prz Pada, że aby 


wey rozdzielić g 
prowadzić to cia 
Łatwo jest tskż ; 
czwóńków allerei i en „zhaienie 
mieniliśmy ( $. ao ża ych wyżey na- 
dzwonków będąc naelektryzo 
naprzód gałeczkę metalową w poblizkości ji 
wiszącą , dzie jéy część day 
gatunku , iaka mu ieft u 


dzwonkowi maiącemu kommunikac 


turalna , wi i | | 
Pine. , wiee ZNOWU się przybliża do dzwonka- 
> : to antem przyciąganie j aedpychanie 
g > póły trwać będzie, póki się machin 
elektryczna obraca = 


Pomiiamy inne okoliczności idama 
odpychania ; te same E 8 
można do wszyftkich fkutków acc ca 
podobnym sposobem fkutki te tłumaczyć można, 
gdy ciało jest naelektryzowane przez dodźnie 


= 


+ 
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płynu żywicznego, albo gdy iedno ciało ic do- 
brym , a drugie złym przewodnikiem elektry= 
czności , albo nakoniec, gjy obadwa ciała są 
złemi przewodnikami, i w każdóm z nich płyn 
natur:lny jet rozdzislony. ` | 

| Wykłudaiąc fkutki elektryczne , powiedzieli- 
śmy ( $. 122 J ŻE oftre końce maią własność 
_Ściągani« płynu elektrycz gn z dobrego przewo- 
dnik», i że dist+go na kenduktorze machiny eleke 
tryczney zakończonym zamiast gałki sztyftem 
ostrym , nie meżna wiele zebrać materyi elek- 
tryczney, a Bai Za 

© Dla wytłumaczenia tego fkutku niech będą 
dwie jgły metalowe A i B, nieodosobnione i zos. 


ftawjone w niewielkićy od sieb'e odległości w kie- 


runku równoodległym, konce ich ostre niech bẹ- 


d3 obrócone do konduktora machiny nałudowa-- 


nego pi.n.m śkiannym. "Płyn śklanny zebriny 
na konduktor, rozkłada w każdéy igle elektry- 
ezność naturalną, i sprowadza na końce ich ofire 
płyn żywiczny , odpycha zaś w przeciwne firo- 
ny, to ieft ku drugim końcom igieł, płyn śklsn- 
ny. Lecz płyny elektryczne na oftrych końcach 
igieł zebrane, działają Także na siebie, to jest 
płyn żywiczny zebrany na ofirym końcu igły A, 
przyciąga płyn sklanny zaftaiący na drugim koń- 
cn igły B, i wzajemnie płyn żywiczay na keńcu 
ofirym igły B, przyciąga płyn Śklacny na dru- 
gim końcu igły A. Nadto płyny żywiczne ną 
oftrych końcach tych-igieł zebrane odpychsią się 
wzaiemnie ku przeciwnym końcom, i te działa- 
nia, tóm sa znacznieysze , im bliżey siebie igły 
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zoftaig. Stąd wypadz, że te rozmaite działania 
są po części jna przeszkodzie » iż elektryczność 
$klanna na kenduktorze machiny zebrana 
ściąga dostatecznie na końce igieł płynu 
cznego. 

Gdybyśmy zamiaft dwóch igieł, więcć ich 
uważali, uftawionych blizko siebie ao. 
śnie ciało fkładaiących ; na ówczas płyny żywi. 
czne na aftrs ich końce zebrape , mocniéy so; 
odpychać będą ku przeciwnym swym koło 
aniżeli się odpychały we dwóch igłach, a žitom 
słabiéy przyciągać będą płyn śklanny z kon. 
duktora. . | 

Wystawmy teraz ciało zaokrąglone , stolące 
naprzeciw konduktora , to chociaż z niewielka 
dzielnością , ściągać jednak będzie płyn śklanny 
z konduktora, i wzsiemnie płyn śklanny na kon- 
duktorze zebrany przyciągać będzie plyg żywi- 
czny, zofłający na okrągłóy powierzchni ciała ; 
utrzymują się te dwa płyny przez opór powie- 
trza , które ieft złym przewodnikiem, nakoniec 
gdy znaczna ilość zbierze się płynu żywiczne- 
go na okrągłe ciało, i płynu sklannego na kon- 
duktor ; natenczas przezwyciężywszy opór pe. 
wietrza , łączą się z sobą z wielką prędkością ; 
czyli w tym iednoczeniu się ifkra elektryczna od.. 
jednego ciała do drugiego przebiega. 

W ytłumaczmy teraz podług téy teoryi fkute 
ki butelki Leydeyfkićy. Kiedy trzymam butelkę 
leydeyfką za powierzchnią ićy zewnętrzną, i dam 
kommunikacyą wewnętrznćy ftronie z kondukto- 
Jem machiny elektrycznéy, ma który daymy, że 


, nie 
żywi- 
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się zbiera płyn ś$klanny; n:tenczas płyn Skłanny 
rozlewa się po w+wnętrzney powierzchni butel- 
ki, i przez swoje działanie rozkłada płyn natural- 
ny powierzchni zewnętrznćy: płyn zatćm śklan- 
ny wypchnięty z powierzchni zewnętrzney od 
podobnegoź płynu zebranego w powierzchnią we- 
wnetrzną , oddala się przez rękę w otaczalące 
' lała ; pozoftały zaś płyn żywiczny utrzymanie 
się na powierzchni zewnitrznćy , przez attrakcyą 
do płynu wewnątrz butelki żebranego. Tu zaś 
uważać trzeba: 100 że każda cząftka płynu śklan- 
nego , który się wydobywa z powierzchni ze- 
wuętrznćy dla siły odpychaiącey podobnegoż 
płynu zubr:n-go w powierzchnią wewnętrzną., 
przyciągana ift także od płynu Żywicznego po- 
zoftałego na powierzchni zewnętrzney: aže siła 
odpychaiąca wewnętrzego płynu $klannego prze- 


maga siłę przyciągaią 2 płynu żywicznego na po- 


wierzchni zewnętrzney pozoftałego ; więc ilość 
płynu śklannego , który się zbiera w powierz- 
chnią wewnętrzną, musi bydź większa od ilości 
płynu żywicznego , zoftalącego na powierzchni 
zewnętrznóy. gre. Cząstki płynu żywicznego po- 
wierzchni zewnętrznóy odpychaią się także wza- 
jemnie, lecz tę siłę odpychaiącą utrzymnie na ró- 
wnowadze attrakcya płynu śklannego w powierz- 
chni wewnętrznóy. Cząstki także płynu śklanne- 
go w powierzchni wewnętrznóy usiłuią oddalić 
się od nićy , dla wzajemnóy ich siły odpycha- 
nia; ta zaś siła nie może zupełnie ulegać przy- 
ciągniącey sile płynu żywicznego na powierzchni 


zewnętrzney zofłaiącego , ponieważ iego ilość 
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jest mnieysza, więc musi bydź utrzymywana na 
równowadze przez opór otacza:ącego powietrza | 
które iest zł:m przewodnikiem elektryczności, 
Jeżel: przez « agłv obrot machiny elektrycznć i 
większa ilosć płynu Stlaan. go wpływa Ś > 
wierzchnią , Ewnętrzną A proporcyonalna RE. 
ilosć ubędzie takiegoż płynu z powierzchni ze 
wnętrznóy : ale płyn żywiczny w większey obfi- 
tości na powierzchni zewnętrznéy zoftawion 
będzie usiłował oddalić się z nićy ; trzeba fi 
tém znowu, aby większa ilość płynu Śklanego 
zebrałał się w powierzchnią wewnętrzną , która. 
by mogła utrzymać płyn Żywiczny na powierz- 
chni zewnctrznóy, Lecz znowu wielka 
na Sklannego zebrawszy się w powierz 


ilość pły- 
| an chnią we- 
wnẹtizną , cząstki iego odpychać się będą wza- 
iemnie, | p'zemogą nawet opór powietrza; od 
tego zatćm momentu butelka Lieydeyfka wie- 
cey płynu $klannego w powierzchnią wewnętrzną 
przyjąć nie może, przydany zaś oddzie w po- 
wietrze, czyli powoli się wyładuie, Tak naeleku 
tryzowanćy butelki Łeydeyfkiey , jeżeli iedną rę- 
ką dotknę stę powierzchni zewnętrznćy, a drugą 
powierzchni wtwnetrzaćy , dam przez to kom- 
munikacyą dwóm płynom na tych dwóch pc- 
wierzchniach zoftaişcym; te więc dla wielkiey at- 
trakcyi ku sobie, złączą się, i uformuią płyn natu. 
ralny , czyli wyładuie się butelka Leydeyfka. 
Łatwo także okazać można, iż odosobnio. 
na butelka Leydeyfka naładować się nie może, 
ponieważ płyn śklanny nie mogąc się oddalić 
z powierzchni zewnętrzney, zoftaje zjednoczony, 
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'z płynem żywicznym, a zatem i w powierzchnią 
wewnętrzną płyn Sklanny zebrać się nie może. 

Wytłumaczmy nakoniec podług tey teoryi 
fkutki elcktroforu, któryśmy wyżćy opisali ( §. 
127). Po naelektryzowaniu płynem żywicznym 
talerza spodniego elektroforu , przez kilkokro- 
tne potarcie lisim ogonem, lub włosami iakiego= 
Kolwiek zwierzęcia , kładziemy wierzchni talćrz » 
i dotykamy się go palcem. Natychmiast olek- 
 tryczność Żywiczna w talerzu spednim zebra- 
na, przyciąga do siebie płyn śklanny z tale- 
rza wierzchniego metalowego ; ten nie mogąc 
przeyść przez żywicę; która ieft złym przewoe 
dnikiem elektryczności , zostaie na powierzchni 
dolney metalowego talerza. Płyn żywiczny te- 
goż samego tzlerza, będąc odepchuięty od pły- 
nu żywicznego spodniege talerza na wyższą ie- 
go powierzchnią, i bliżey znayduiąc się palca, 
aniżeli płyn śkłanny ; rozkłada zatem w palcu 
płyn naturalny , i bierze część płynu Sklannego 
równą tey, którą utracił, Natenczas talerz me- 
talowy ieft w ftanie elektryczności śklanney , to 
jet ma tę elektryczność Śklanną , która przeszła 
z wierzchnićy iego powierzchni do dolnćy. A za- 
tém ieźeli odeymiemy palec i podniesiemy talerz 
za pomocą rączki sklanćy ze spodniego talerza ; 
elektryczność śklanna znayduiąca się na nim , 
zdolna iest rozłożyć na pierwiastki elektry- 
czność naturalną w otaczaiących ciałach ; a za- 
tóm przybliżywszy do tego talerza palec, lub 
jaki inny dobry przewodnik , iskra z talerza do 
„niego przebieży, 
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S. 132. Elektryczność niektórych awićrząt 
i minerałów. ` 2 


Jest morfka ryba, zwana Raia, któ dy d 
tknąwszy Się, sprzwule odretu jenie r: í 
dlatego niektórzy zowią ią 3retwikiem |. 
do ). Własność tey r by przypiszć A 
elektryczności Okazał to doświadczeni 21. 
członek Parlumentu Augiellkiego : GR e oh 
kicziesiąć osobom wziąc się za ręce i za 
„pierwsza dotykała się ftrony wewnętrzne a 
tnia ZuŚ ftrony zewnętrzney, wszyftkie s > 
prawie momeneję dozn:.ły moca: go EPAR 
Wiele innych ryb, iakoto drętwik rzeki Nielen. 
i wąż Surynamski obdarzone są podobn A 
snością, Czyniąc doświadczenia Walsh ai A 
Surynamikim , wyprowadzał nawet ifkr dy 
materya elektryczna z węża Maboda, d > 
dwoma gałkami metalowemi , które miał A A 
munikacyą z ciałami, przez które płyn a a 
rya elektryczna z węża, PA” 

Z pomiędzy minerałów , okazują znaki elek- 
trycznosci Topazy , Rubiny Brezyliyíkie, wa 
pno cynkowe , czyli kwasian cynkowy ( oxide 2, 
zinc )» i Turæalin ; te istoty rozgrzane akes 
fkutki elektryczności okazuią , iak Pospolite k l 
mienie krze mieniste potarte. Rozgrzawsz Tur. 
malin do pewnego ftopńia, ieden z jego DAR 
okazuie elektryczność Sklanną, a drugi żywiczn 
podług Coulornba, czyli ieden W i 
datnią , m drugi uiemną podług Franklina: ie» 
dnym bowiem końcem przyciąga, a drugim od. 
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pycha nitkę jedwabną zawieszoną na laku potar-. 


tym, czyli naelektryzowanym. Dwie szczegól- | 


ności uważać można w elektryzowanym turmali- 
nie. 109, iż żadnych znaków elektryczności nie 
okaże, gdy znaczna ieft iego sztuka, czyli gdy 
jego końce są bardzo od siebie oddalone. sre, 
že z jednego końca kawałek odtrąciwszy , ten 
ułomek w swoich końcach okaże znaki dwóch. 
przeciwnych elektryczności, | 


$. 133. O naturze płynu elektrycznego różnych 
domysty, 


Dochodziemy natury istot dwolakim spose- 
bem, rozbiorowym i zbiorowym: lecz płyn elek- 
tryczny żadnym z tych sposobów doświadczanym 
bydź nie może: przytaczamy zatćm same tylko 
domysły réżnych Fizyków o naturze płynu elek- 
trycznego, 

Hanlćy mniema, że ciepłoczyn uwięziony , 
płyn elektryczny, i ogień, pochodzą od iednegoż 
elementu rozmaicie usposobionego : pićrwszy o- 
kazuie go w ftanie spoczynku, drugi wyftawia 
poczynaiący się stopień iego działania, a trzeci 
wyftawuie go w gwałtownćm poruszeniu. Po- 
strzegamy zawsze, mówi Hanlćy, iż dwa ciała 
zawierziące w sobie jednakową ilość flogistyku, 
czyli ciepłoczynu uwięzionego , potarte o sie- 
bie, ny. škło o śkło, metal o metal, okazuią 
bardzo małe znaki elektryczności, albo wcale ża- 
dnych. zre. że wolne pocieranie wydaie znaki 
cięktryczności , z mocnieyszego zaś potarcia , 
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wydobędzie się ogień bez okazania znaków elek. 
poezności okazuią się te fkutki pocierzi > a 
bie ipa skła, lub dwa kawałki REN 
geie. iż ze dwóch ciał, to które ma wi A b: 
uwigzianego ciepłoczynu » nabywa WEAR 
elektryczności ; i tak potarłszy skła o Na 
Ra więcćy będzie elektryczności, R 
ARK 8 rę gee: že W powszechności, ciała 
iaig sa ję większą ilość uwięzionego ci 
płoczynu „ Udzielaią swéy elektryczności, iea 
mniey onćy maiącym, to jet. że si aa 
e elt, Że się elektryzu- 
ią uiemnie, gdy są potarte o cisła, w których 
mnieysza ieft ilość flogistyku, czyba; zi z 
go ciepłoczynu, Wypada z tych EAZA 
materya elektryczna j ogień wydo PAŃ 
dnakowemi sposobami, i 
Lametherie sądzi, że płyn elektryczny 
chodzi od zjednoczenia światła z płynem | 
rodnym. O tém tylko zupełnie przekonać się sa 
żna, za płyn elektryczny ma z ciepłocz nem i 
światłem niektóre własności spólne, a alektérs 
odmienne. Płyn elektryczny zapala. ciala u 
metale podobnie, iak ciepłoczyn , Skai 
równie jak światło, w poftaci oftrokręgów 
tnych, I równie iak światło rozlany ieft wszędzie 
Wydobywamy płyn elektryczny podobnym spa” 
sobem, iak ciepłoczyn, to jest przez tarcie lub 
przez kommunikacyą. Płyn elektryczny i cie- 
płoczyn, przechodzą łatwićy przez metałe j cia- 
ła wilgotne , aniżeli przez śkło i drzewo suche: 
większą dzielność okszuią podczas. tęgich iio 
zów , aniżeli podczas upałów słonecznych, Ro: 


by walą się je. 
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i 5 | od siebie następuiącemi 
aug al OE wydzie zapach 
i b fosfotu , którego zapachu nie czuie- 
się a świetle, ani w ciepłoczynie. PB 
my „ anl e powoli przeymuie wielkie ać: 
s a ezny przebiega ie Z niepoiętą pred- 
e ogrzane powoli się oziębiają ; gdy 
aaa m nagle tracą elektryczność maląc pr 
BA PSA z dobremi iéy przewodnikami. Snip 
AA światło ż łatwością przechodzi j nie 
Hk A rawie płynu elektrycznego. (Noaoa 
A kaj lub Świecące nie maig téy 
"mik jak ciała elektryczne przyciągania 1 

sdpychicia drobnych ciałek. 


f. 134. Elektryczność atmosfery. 


Nie same tylko té ciała, któreśmy dotąd u~ 
ia ści ale si a jeszcze w powietrzu 
Ra Bear ONA to proftemi doświad- 
z sę Bekarya Piiar, i Cavallo. Piérwszy 
ea wal do rac pęczki nici końopnych w je- 
a IE końcu związane: gdy ss a 
cznóy wysokości w górę en SAM 
biegały się nitki , Z których peor o 
he; przywiązywał niekiedy do ra PRZ 

euszki metalowe, które gdy się z: $ f 
HA > EE ab Za$ O~ 
| ich iaki dobry przewo . < 
ana ai elektryczney w D 
puszczaiąc w górę orła wykleionego z pap 3 


ia znało ek- 
maią własność okazywania znaków elek- 
L/ 
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sznurek, na którym się orzeł utrzymywał prze- 
platany był drótem metalowym: różnemi czasy 
puszczając takiego orła w powietrze, uważał, 
jaka elektryczność była w atmosferze, najada- 
wał nawet buteike Leydeyfka, tak w -pochmure 
nym czasie, iako też pogodnym. 

Bytność materyj eluktryczne 
przyczyna iest deszczów gw 
tów, piorunów 


y W atmosferze 
ałtownych, grzraoe 
+! innych meteorów ogniftyżh, 


S- 135. Przyczyna gwałtownych derzczów : 
grzmotów , piorunów , i t.d, 
Powiedzieliśmy w Tomie pierw 

że powietrze stuw 
szcza ią, która w 
sprawuje deszcze : 


szym (. 207, 
"zy się przesycone wodą, opu. 
kroplach spadaiąc na ziemie , 
nawalnych iednak deszczów 
nie samo roztapienie się wody w powietrzu ieft 
początkiem. Libes w swem dziele Tyaité ćlemen- 
taire Je Physique przypisuje gw 
nagłemu zjednoczeniu się płynó 
i wodorodnego , przez iskrę ele 
manie swoie gruntuie na następ 
100. Zmieszawszy płyn k 
dorodnym w stosnnku 6 : 1 i tę mieszaninę zapae 
liwszy iskrą elektryczną, zrobi się zawsze woda. 
re. Ciepło od słońca sprawione, iako też 
ciepło włsściwe ziemi, czyli centralne , może 
w niektórych okolicznościach zrobić rozkład wo- 
dy znayduiącóy sie na rowierzchni ziemi, i tem 
rozkład wody za iey „rwiastki, tem iest oba 
fitszy, im znacznieysza jeft natężenie ciepła sló- . 


ałtowne deszcze 
w kwasorodnego . 
ktryczną, Mnie- 
ulących zasadach, 
waserodny z wo. 


+ 


p 
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necznego. Priestley utrzymułe , że samo nawet 
cispło właściwe ziemi, może w niektórych przy* 
madkach ufkutecznić rózbiór wody. l a 
 Powszechnis nawalnice zdarzaig się la- 
kilka dni wprzódy panują wielkie upa* 
ilość wody rozkłada się 
na swoie pierwiastki : płyn wodorodny z tego 
rozkłada powRający , będąc gatunkowo Iżeyszy 
sd pospolitego powietrza, naywyższe mieysce 
zabiera w atmosferze i drugi zaś pierwiastek wo- 
dy, to jest płyń kwasorodny;, układa się w war- 
sty pod płynem wadorodnym. . | 
4te. Przed każdą nawalnicą; atmosfera wiel- 

kie znaki elektryczności pokaznie. Można się 
tém przekonać bardzo prostym sposobem : na 

u wysokićm , np. na iakićy górze osadzić 

t- Żelazny oftro zskoń zeny; na 

[ka gałeczek bzaw:ch s“ nitkach 
iedwabnych» nakoniec od tegoż pręt dadź kom- 
munikacyą do dzwonków; tak urządzonych , iak 
wyftawuie figura 193. Jeżeli chmura nawzlnicę 
przynosząca nadchodzi, gałeczki ad siebie odda- 
lą się, nastąpi brzmienie dzwonków , iskry na- 
wet z drótu z prętem złączonego wyp'dać będą, 
Z tych zasad łatwo tłumaczyć m:Żux gwał- 
towne deszcze. Po w 


jelkich upałach znaczna ieft 
ilość płynów kwasorodnego 1 wedorodnego w at- 
mosferze ; powietrze tak 


że przesycone jeft wo- 
dą, a zatóm stawszy się dobrym przewodnikiem 
elektryczności, ma iéy w 


sobie wielką obfitość; 
gdy więc materya elektryczna zapali woderód 
ź kwasorodem , Z teg 


gcie. 
tem; na 
ły przez co znaczna 


o 
mieysc 
na żywicy pre 
nim zawiesić ki 


o zjednoczenia się robi się 
wiel- 


„łom w pewnéy odległoś 
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wielka ilość 
lecz 2 8 która sprawyj 
pd edorod łącząc się z k jé 
e eey eang wielki huk : Waso 
k mx o wydaie, iak took pr 
cą pistoletu Polty : dlat zać możni 
; S f 2 LE 
słyszeć się daie grzmot 
leie. Niepodobna zaś wa 
topiona w powietr: 
w tak A A mogła odrazu zebrać ga 
wnóy ulew f POSC, dla sprawienia F 
deszcz od nS Utrzymywał, iż Pe eua 
se pienia się wod owny 
WIE | ð . 
pochodzi » niechże wytł £ dy w powietrzy 
iest tak gwajtow Jtiumaczy dlaczego i 
o na, dlaczego Maze „EWA 
razem ae gdy nawałnica nadchodzi EW A 
3 aczego NA A „50 
omocna go nakoni sk iest 
P m wzrostu roślin? Wszy a tak iest 
ARE 1 dostatecznie przekonyśsią- ie te oko. 
ew | > iż ja 
nów AA od zjednoczenia kara 
a ego 1 kwausorodne £ pty- 
elektryczna. *BO , przez ilkrg 
Bytność alet 
oe (PE clektrycznćy w atmosferze 
Chmurę | sbylkawie, grzmotów j pi so 
>. PN? także deszcz „o R 
krak eż iak wielkie iakie ciało SRR us 
s c M ; č 
elektryczną ? kwa sposobem chmura M 
yowm bydź ai ze dwoiako ciała siek 
nory , | 7 
bo przez "ogg, albo przez potarcie, a]: 
bywała I a: Jeżeli a. > 
e ci > | 
5 tryczności , udzielają ićy Hs nas 
E i D : m CiAs 
Lecz $05ci zostaiącym i odoso 
kiem SP oda iest złym przewodni: | 
l Ści, czyli zdólnym $ 
TOM II. "Ax zdólnym do nabycia 


f 2 za pom A 
o PE: O- 
i to pä błyśnieniu 
w m rzęsisty dészez 
zecz, aby woda róże 


bnionym, 
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iéy przez tarcie, a zatóm w czasie nadchodzącey 
nawalnicy , chmury w. różne ftrony od wiatru 
bywają niesione, a przeto warsty atmosfery po- 
cieraijąc się o nie, nabywaią własności elektry- 
cznóy ; powietrze tak naelektryzowane, udzielić, 
może materyi elektrycznćy innym ciałom , iako 
to nadchodzącey chmurze. Chmura zatém uwa- 
Żana bydź może, iako konduktor nader wielkiey 
obiętości, odosobniony przez powietrze i naelek- 
tryzowany : więc chmura tak naelektryzowana, 
powinna okazywać też same fkutki, lecz z wię- 
kszą dzielnością , iak konduktory machin elek- 
trycznych, to jeft, powinna udzielić elektryczno- 
ści innym ciałom odosobnionym; w niektóre zaś 
ciała uderzy tylko, sprawi w nich witrząśnienie, 
albo też one zapali. Jeżeli więc do naelektryzo- 
wanóy chmury napędzi wiatr inną chmurę nie 
msiącą leszcze tey własności, alho gdy się zbli- 
Żą ku sobie chmury, Z których iedna ma elek- 
tryczność dodatnią , a druga uiemną, natenczas 
materya elektryczna przebiegając z trzafkiem od 
jednóy do drugiey , sprawuie grzmoty i błyfkawi= 
ce, Jeżeli nakoniec materya elektryczna z chmu= 
ry w ciała ziemikie uderza, fkutek ten nazywamy 
piorunem; piorun zatćm nic innego nie ieft, tyl- 
ko materya elektryczna nagle uderzaiąca w cia- 
ła ziemfkie; natężenie zaś iego huku pochodzić 
może, tak od znacznćy obfitości materyi elektry- 
cznóy , iako też od zapalenia się wodorodu z 
kwasorodem. 
Materya elektryczna sprawnie także grady, ie- 
żeli ta wodoród z kwasorodem zapali w naywyż* 
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széy warście powietrza; iak to okaz liśmy 7 
Rossa Aliśmy w Toż 
Nakoniec Podług tych zasad 
czyć można fkutki gór ogień 
pospolicie góry wulkanicziie po 
morza: przez co łatwa jefż kom 
 morfkiey z iafkiniani tych gór, 
wybuchaią : nadto w tychże Só 

2. zwane pryty, to ieft cząftki żelaza 

łą Z siarką , ktore ułatwiają rozbić > 
przez KĘ właściwe ziemi ; ROWE U 
ń Wa r n RENEE Saga 
s i 7 lednoczy się z żelażent , ea, zaś 
| sa | zmieszana z wodotódem i zapalona 
SAA = maż + sprawnie trzęsienie 
mi leyscu, które nawet przez 
munikacyą w dalszych okolicach uczuć 
przytóm roztopione różne materyał i 
Kramieniami wybuchają na Be 
i okropne spuftoszenia przynoszą, i 


łatwo tłama: 
wybuchaiących : 
łożone są blizko 
munikący a wody 
z których ognie 
ach znaydują się 


kom- 

się daje: 
ognistemi 
ią ziemi ; 


A. 136. Zorza północne ( alirorse bo- 
reales ). 


Zorze północne, to ieft światła dążące od 
polnocy , nie są nowym meteorem; obawa. je- 
go fkutki Arystoteles, Pliniusz, Seneka sze n 
gólnieysze zaś okoliczności zorzy Bółnoc =. 
uważali z późnieyszych Muschieimbroek i- de zaj 
ran ; wypada z poftrzeżeń tych uczonych a 
żów , iż te światła okazuiące się na Ri, 
rzadko się widzieć daią w części Europy GARE 
dnieyszóy, i w tey która bardzo UR oddalons od 

Aag | 
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39 | | 
| ie! jemi sa początkiem. 
jegunów , czyli że bieguny ziemi są po A > 
Ah ólnocnych. Pominąwszy różnyc Raj 
ERA SRzEżcnia, i opiniie tłumaczące > ae 
she przytoczmy wykład zorzy północ Re 
| ð i czątek 
aż Pana Libes podany , który ich począ 
rze | 
A astępuiących zasad wyprowadza pasi 
m 2. Zapaliwszy ifkrą elektryczną > 
> u, i saletrza= 
letrorodu j kwasorodu, powftaie RAR a 
sa ( acide nitrique ), lub płyn o 
i -eux ), podlug ilości płynów kwasoro Ę 
oe odnego w tę mieszaninę wchodzący a 
= Kwas sałetrzany wystawiony na a 
i jera ru ł ulatnie; na m 
i czne, nabiera koloru i nie | 
> A uważał Schelle gee REWA 
ten mA p 5 
za on naczynie $klanne do po aT 
R. kwasem saletrzanym, na Ea. 
ielakim czasie i 
nych: po niela ; | > 
SARE zaś napełaiło się KAL WYG 
i 
zo) "które się długo utrzymywały, 
em i 1 dłnocne. 
blaskiem świeciły , iak 2 APR i 
i skla 5 
cie, W maczyniac a 
ea iest kwas saletrzany w Sw RAR 
> ostrzegzć zawsze mozna ke ji 
. a unoszący. się nad kwasem, i 
czer ą | 
i zgęścić nie da. "a 
ee [ay sałetrzany złączywszy - p a 
a pospolitém wydaie czerwonawe Wap 
trzem | 
które sie wznoszą w atmosferę EMEA 
te, Płyn wodorodny powstsią > aa 
d Sat na powierzchni ziemi będących , o 
ainor. naywyższe mieysce, stosowi 
swéy ciężkeści gatunkowey. 


salct 
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że. Ciepła słone 
działanie w krainach bi 

Wszystkie te zas 
zeniami różnych Fiz nad 
któremi zaftanowiwszy się, bastępniące wniofki 
wyprowadzić można: roð że wydobywanie się 
wodorodu w krajach biegunowych s bardzo jest 
nieznaczne, 2re że na 


cznego bardzo jest sł 
egunowych, 


ady stwierdzone są pofłrzea 
yków i doświadczeniami, 


abe 


le wodera. 
terya elektryczna , daa 


plynie ftronami północne 


mi, 
nie znayduie w swoi 


m przechodzie wodorodu , 
deez tylko mieszaninę saletrorodu i kwasorodu. 
4te. że materya elektryczna powinna te 
ny zjednoczyć, nte, 


dwa pły- 
że z tego zjednoczenia, u. 
tworzyć się powinien , albo kwas, albo płyn sa- 
letrzany , podług zachodzącego ftosuntu ilości 
kwasorodu i saletrorodu, wchodzących w te mie- 
szaninę. 6fe, Ze wydobywanie si 
trzanego początkiem ief waporóo 
ulotnych , które się wznosz 
muią meteor zwany zorzą 
Lecz następniący zarzu 
ieżeli zorze północne bio 
zjednoczenia się proporcyonalnego saletrorodu 
z kwasorodem za pomocą materyj cłektryczney, 
dążącey do równowagi , czemuż się nigdy nie 
formuią w Rrefie gorącey , lub w ftrefach umiar: 
kowanych , gdzie -wszelako zawsze się znayduią 
trzy pierwinstki wchodzące w fkład kwasu, lub. 


płyna saletrzanego E który iest początkiem 20> 
Tzy północnych ? S wę 


4 w atmosfere | for- 

północną. 

t może kto uczynić : 

rą swóy początek od 
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Odpowiedź na ten zarzut iet bardzo profła. 
W ftrefach umiarkowanych, osobliwie zaś w ftre- 
fie gorącćy ciepło słoneczne ieft bardzo natężo- 
ne, i przez długi czas swoię dzielność wywie- 
ra: fkąd wypada, że w tych krainach zńaczna ob- 
fitość wodorodu wydobywać się powinna, któ- 
ry dla tak wielkiey obfitości nie mogąc się złą- 
czyć z ciałami ziemfkiemi, ani bydź rozebranym 
na swoie pićrwiaftki, to ief na ciepłoczyn i wo- 
doród , przez pespolite powietrze, wznosi się 
w naywyższe warfty atmofery: A zatem ile ra- 
zy tylko materya elektryczna dąży temi ftrona- 
mi do równowagi , natrafia zawsze na mieszani- 
nę trzech płynów, wodorodu, kwasorodu i sale- 
trorodu; ale wiadomo ieft z doświadczenia, że 
mieszaninę tych trzech płynów zapaliwszy iskrą 
elektryczną , ufarmuie się tylko woda, to ieit, 
Że łatwićy i predzéy iskra elektryczna zjedno- 
gzy kwasoród. z wodorodem , aniżeli z saletrora- 
dem. W czasie tego jednoczenia się , huk sły- 
szeć się daie, i robi się proporcyonalna obfitość 
wody do ilości kwasorodu i wodorody, Skutki 
te zdarzają się zawsze w ftrefie gorącey, i w fire- 
fach umiarkowanych: tam iskra elektryczna u- 
więża mieszaninę kwasorodu i wodorodu, z tego. 
zjednoczenia pochodzą grzmoty, pioruny i gwał- 
towne ulewy, nigdy zaś te fkutki nie trafiaią się 


w kraiach biegunowych. Gdy tam materya elek- 


tryczna do, równowagi powraca , nie znayduie 


w wyższych warftach atmosfery wodorodu , ca- 


łą więc swoię dzielność wywiera na mieszaninę 
 kwasorodu i saletrorodu : z tego. zjednoczenia 
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płyn saletr ti 
ds zę ftosunku między ARE je. 
tror m. Z tego tlumaczenia łaty ain R 
iąć, dlaczego bieguny są sk 
nocnych , dlaczego pod bi 

ty, ani pioruny słyszeć się nie dai 

EA : Się nie dają, d 
O a firefy umiarkowane , są 2 
pda Aaa piorunów, dlaczego burze i 
gra Bi o się częściey trafiaią, i mocnie i 
okazują w strefie orą ; 
w ftrefach umiarkowanych. dach 
Szczególnieysze skutki 
czas okazywania. się zorzy 


powftaie kwas, albo 


zdarzaiące się pod- 
- ifnocnych 
twiéy podług po ah Aaa 
rz 
RAR poprzedzaiących zasad wytłuma: 
Lwszy skutek, Z ba 
| | *+ 4. pokazuljącemi się z i 
E słyszeć się częftokroć di Et. 
> przyczyna tego ieft naftępuiąca.. 
> śmy, ze w krainach biegunowych dla 
z dzo ciepła słonecznego , Ra ea 
: se YA płyn wodorodny; lecz że w Kaga. | 
3 -o słońce przez sześć miesięcy zofta 
EL „ a zatóm iakażkolwiek jlość 
uiormować się może, t 
i | „ ten płyn zabraa 
a aż mieysce w atmosferze łączy się 
8 sorodem > gdy materya elektryczna do ró- 
śe w; dążąc tamtemi ftronami płynie ; lekki 
dem ai sprawić może , który częftokroć 
"nowania si 
RAA ę zorzy północnych sły. 
A > skutek, Większa część zorzy półno- 
ych zdale się posuwać od północy ku połu- 
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dniowi, czasem też zbaczają w ftronę wschodnią 
lub zachodnią. Skutka tego taka jeft przyczyna: 
Kwas tub płyn saletrzany , z których formnią 
się zorze północne , w naywiększey obfitości 
tworzy się pod biegunami. Te więc istoty wy- 
daią świecące wapory , które wzniosłszy się w 
atmosferę ,- powinny płynąć w tę ftronę, gdzie 
naymniryszego doznają odporu : skąd wypada , 
Że te Świetne wapory płynąć muszą ku poiu- 
dniowi, gdzie zawsze powietrze daleko left rzade 
sze, aniżeli na północy dla znacznego ciepła ; 
może się także zdarzyć , że w tym samym cza- 
sie, gdy uformuią się świetne wapory , wiatr 
panuiący w górney części atmosfery , przepę” 
dzi ie, albo ku południowi, albo nareszcie ku 
wschodowi, lub zachodowi, gdy w tamtych ftro- 
nach znacznieysze ieft ciepło. | 
gci skutek. Zorze północne czasem się wy- 
daią w kształcie kolumn świetnych , których są 
rozmaite figury i położenia. Niektóre bywaią 
piramidalne , inne wslcowate, są nawet kształtu 
kołowego. Kiedy znaczną prędkością dążą , oka- 
zuią się nad głową patrzącego: które zaś pre” 
dzey płyną, mogą się wydawać na boku, wzglęs 
dem patrzącego : które nakoniec Z naywiększym 
pedem od wiatru są niesione , te zdalą się do- 
tykaę horyzentu południowego. Gdy więc ma- 
terya elektryczna dążąc do równowagi zjedno- 
czy wielką obfitość płynów kwasorodnego i sa- 
 tetrorodnego ; wapory świetne z tego zjedno- 
czenia pochodzące , wielką rozległość zaymnią 


w atmosferze, Tak obszerna Świetna massa pẹ- 
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dzona od północy ku południowi 
może na rozmaite części, z których iedne pły- 
na proftopadle do horyzontu , drugie ukośnie ; 
dlatego zorze północne wydaią się patrzącym 
w rozmaitych kształtach i położeniach. Może 
się naw:t zdarzyć, że północne zorze wydawać 
się będą przez czas nielaki w jednómże mieyscu 
względzm horyzontu, To się w tenczas zawsze 
przytrafi, kiedy wiatr północny pędzi mgłę świe. 
tną, ku któreykolwiek ftronie południa, z taką 
siłą, z iaką wyziewy powietrzne od ftrony po- 
łudniowey ku północney płyną. 

4ty skutek, Nie wszyftkie zorze północne 
maią iedaukowe Światło, niektóre bladym , inne 
żywym kolorem świecą, Tego fkutku taka iest 
przyczyna: wapory wydobywalące się z kwasu 
sałetrzanega wystawionego na słońce, świecą bla- 
də żółtawym kolorem: które zaś unoszą się nad 


| * t, a 
, rozdzielić się 


(kwasem saletrzanym płynnym, są koloru ciemne 


czerwonego: które nakoniec powfłaią z płynu sa- 
letrzanego złączonego z pospolitém powietrzem, 
są naprzód ciemne - czerwonego koloru, który pa- 
tém ftaie się iaśnieyszy, im wyżey wapory wzno- 
szą się w atmosfere. Owe zatém kolumny, czy- 
li miotły świecące, które nam wyftawiaią zorze 
północne, będą się wydawały w rozmaitych ko- 
lorach , ieżeli wyziewy , od których maią po» 
czątek utworzone są z kwasu, lub płynu sale- 
trzanego, 

Przebiegłszy znakomitsze skutki pochodzące 
od zorzy północnych, okażmy niedofłateczny 
ich wykład od innych Autorów podany. Niektó: 


+ 
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rzy utrzymuią, że sama materya elektryczna dą- 
Żąca do równowagi, doftaie się do biegunów, i 
sama ieft początkiem owych świateł, które pół- 
nocnemi zorzami nazywamy, Mniemanie swoie 
naftępuiącóm popiersią doświadczeniem.  Jskrę 
| elektryczną wpuściwszy w butelkę, w którćy po- 
' wietrze jek naydokładniey rozrzedzone, cała się 
napełni światłem , podobném do światła zorzy 
północnych. Z tego doświadczenia wnoszą , iż 
zorze północne od samdy tylko materyi elektry- 
cznóy pochodzą. Tak rozumuią utrzymuiący to 
mniemanie; lecz łatwo okazać można, iż ich ro- 
zumowanie ieft błędne. Albawiem, Lod w przy- 
teczonóm doświadczeniu , jeżeli powietrze w bu- 
telce jet naydofkonałey rozrzedzone , okaże się 
wewnątrz iey po wpuszczeniu ifkry clektryczney » 
wiatło podobne do światła zerzy północnych. 
gre. Niedokładnie rozrzedziwszy powietrze , 
światło okaże się bardzo blade. gcie. Nie wyciąg- 
gaiąc wcale powietrza z butelki , nie uyrzemy 
w nićy po wpuszczeniu ifkry elektryczney , Ża- 
dnego światła. Skąd wypada, źe płyn elektry- 
czny uie może żywego światła wydawać, tylko 
płynąc przez próżne mieysce; a zatóm jeżeli sa- 
ma tylko elektryczneść przyczyną jest zorzy 
półaoznych , te powinnyby się formować wy- 
żóy leszcze nad atmosferą otaczalącą ziemię : 
Lecz niepodobna iest, aby się zorze formowały 
w tak znacznóy odległości od ziemi ; owszem 
przekonać się można, iż nie bardzo są od nićy 
oddalenc: ponieważ 100 zawsze się pokazuią 
w postaci mgły, w takićy od nas odległości, w ja- 
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kiey zwy a 
kié czaynie inne idzi 
Ponieważ częftokroć się |. ano > 
su nie możua widzieć jedneyże zorz ik a 
ze dwóch mieysc nie bardzo od ja. a. 
gcie. Ponieważ gdy się zorze północne RA 
słyszymy „zęftokroć lekki łolkot w p 
któregobyśmy usłyszeć nie mogli, gd o. 
atmosferą ziemfką formowały, > AE ei nad 
zdarza, 12 mgła Świetna czyli Sören alk. A: 
trzymnie przez czas nieiaki  adik 7 a 
kości nad horyzontem , (kąd wypada, aa 
zem obraca z atmosferą :- bo RA 
p: się codzień koło swoićy osi ; e zor 
E wyżéy, drugi raz niżey a 
i tego pokazywaćby się powinny, gdy- 
by e wyższe nad atmosferę, na i 
ctwa a E Pac áwinde-' 
i > iwie žaj 
północne, Muschembroek a va 
muig się w atmosferze : Kraf, który w = » 
7 ledenaftn AEG 141 zorzy pólsożnych 2 
al , Zapewnia, iz fkutki przy nich zdarzai 
się, doftatecznie przekonać mogą, że w H 
sferze początek swóy maią. | BE 
f ea się więc, iż mieysce zorzy półna- 
enyc ieft w atmosferze ; ieżeli tak ict w rze- 
i saméy > wypada stąd, że sama matecya elek- 
ryczna nie ieft ich przyczyną, ponieważ ta wten- 
czas tylko świeci, kiedy przez próżne mieysce 
płynie. „ Wnieść zatóm potrzeba, że sama de 
a i nie może sprawić zorzy północnych; 
yle tylko przykłada się do ich uformowania . 


ię T3- 
ziemią 
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2e jednoczy z sobą RR powietrzne , z których 
ółnocne powftalą. | l 
aż: I, iż Zorze mi = 
muią się ned atmosferą, czyli że sama o a = 
materya ieft ich początkiem j >. pa 3 
tłumaczyć fkutki, które się przy nich z sę A 
103, Prawda że płyn elektryczny zo a 
w próżni, żywe światło wy: lecz przy a 
fkutku żadnego łofkotu, żadney detońzcy ką 
; nie można. Jakaż ieft przyczyna owego 
ADA który przy okazywaniu się niektórych 
3308, ótnocnych częstokroć słyszymy , iczeli 
o siek od saméy tylko materyi elektry- 
is ao próźnóm mieyscem, to iest nad 
a. a północnych zorzy początkiem 
- st > elektryczny unoszący się nad atmosfe- 
jes a powinnyby się R Gana 
i żywszych kolorach, v Er a a DAT l 
| wi i ść pły | 
ii s ER A dopomagalących 
aa Sao się i wzniesienia nad „a 
r Leez 103. w atmosferze strefy gorącey 
EA daleko ieft obfitszy, aniżeli w 
U biegunowćy ; bo > o LA 
i się w powietrze Wielka yzie- 
ko sabibi płyn ra E A 
podług doświadczeń PP. se o. > 
ierdzonych przez doświadczen e 
2: Przyczyny ułatwiaiące d 
szerzanie się płynu elektrycznego i lego wy 


. fre”. 
guate nad atmosfere, doftatecznieysze są W Er" 
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Bo w-ftrefie ga- 
+ 4 zatém po. 
powietrze zaś roz- 
materyi elektryczney 
» ŻE północne zorze 
azywać psd ekwato- 
biegunowych , gdyby 
elektryczney początek 


fie gorącey, aniżeli lodowatey, 
rącćey ciepło ieft naymocnicysze 
wietrze bardzo rozrzedzone: 
rzedzone, ułatwią przeyście 
w atmosfere ; skąd wypada 
powinnyby się częścióy ok 
rem , aniżeli w krainach 
od samćy tylko materyj 
swóy brały, 


ROZDZIAŁ iu 


O sposobach zabezpieczeiących Życie i ma. 
iątek od piorunów, czyli o stawianiu 
konduktorów. 


TC EZ Own 


f. 137. Z czego się składa konduktor. ` 


KAZAWSZY ( §. 135 ), że pioruny pochodzą 

od materyi elektryczney w wielkiey obfito- 
ści zebraney, wyłóżmy sposoby , któremi prze- 
ciwko nim zabezpieczyć się można: narzędzie do 
tego służące , zowie się przewodnikiem , czyli 
konduktorem ; jest to pręt metalowy , np. Żela: 
zny oftro zakończony , znacznie długi, na wy- 
sokićm mieyscu wyftawiony , od którego dróty 
metalowe, albo pas blaszany dó ziemi dochodzi: 


a 6 STAWIANIU 
4ot 
ə takim konduktorze materya GORA 

p> takim t ijedno piorunowa, spływa z c . 
: SA nie naruszaiąc tego mieysca, - > 
| duktor. Składa się więc kon ne 
śe sh z ści, ż pręta metalowego 1 dr ; 
a sań do ziemi dochodzi. Na pas 
Ró a Figura 1. wyftawnie 2. = , 
o. jeft konduktor, B iest prze n 
|| do ziemi, zrobione z blachy szerokiey » 
nie iego 


lub drótu grubego. . 


lady ut iz konduktory 
kłady okazuiące, ič 
* Paa przeciwko piorunom. 


Dzi d ty fm: vom 
imażus w Dziele pod tytu 
pre a A wiele przykładów , z ARE 
j j w juki 

że ile razy piorun, w | 
sę , po nim spły- 


Blitze, wylicza bardz 

się pokazuie , ; 
rych i na metal natra ona 
a i aiae części domu, tych m 
sie sybliżóy o metalu znaydu 4. rzy 
rzekonywalące , że gdy 
brze zrob:'ony uderzy, 


któe się naybliżćy teg 
tacza także pray ay e 
a a pae i nie szkodząc bynay- 
sd A Ma jeft oki 
2 Ha nawet nie przynosząc PRA > 
e domom. Abym yiee R > 
> R. jenie konduktora możemy u 
AA SE x maiątek od piornnów ; za 
kilka die potwierdzaiących tę p. > 
kilka przy k z pomienionego dzieła a r 
a de 2, nie można bowiem tey pra ga 
dowodzie  ozdiówścieji , przykłady są nay 
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szemi w tey materyj dowodami: 


się ało w jednóm mieyscu; wnieść należy, że i 


w drugićm to samo fac sI$ może; przeto gdy 
okażę przykładami > że konduktory zabezpieczy- 
ły domy od piorunów, kzżd 3 


Y Wnicsie, iż je Za- 
bezpieczyć mogą; ikutków ba 
jednego gatunku te same s 
iwszy Przykład, Pan 
konduktorów , w liście do P, Dalibara pisanym 
z Filadelfii w R. 1755 donosi: że gdy się znay- 
dował w Newbury mieście Nowćy Anglii, poka- 
zywano mu szkody, które pierun w tamteyszym 
kościele przed kilką miesiącami poczynił. Wieżą 
kościelna była wysoka na 140 stóp Angielfkich, 
( łokci naszych 70 ), dzwon zegarowy wisiał 
wysoko od ziemi na 35 łokci, blizko niego Zhny-. 
dował się młot godziny wybiiaiący: do trzonką 
młota uwiązano drót, przez dwie podłogi prze. 
ciągnięto go i przywiązane do zćgaru znayduią. 
cego się pod dzwonem niźóy na ro łokci. Pio- 
run w pomienioną wieżę uderzywszy, część iéy 
wychodzącą nad dzwon » Zgruchotał, sztuki z 
niéy w około opadły ; niższey części, czyli mię- 
dzy zégarem i dzwonem będącey nie naruszył : 
więc piorun przebiegł po drócie, którym dzwon 
z zegarem był złączony : w podłogach , „przez 
które drót przechodził , dziury powiększył, lecz 
sufitów nie nadwerężył: że zaś po drócie piorun 
przebiegł, to Pewna, ponieważ go topił, dlate- 
80, że był zbyt cienki; część iego długa blizko 
na dwa cale wisiała Przy młocie, druga część 
drótu równie długa wisiała przy zćgarze, resztą 


wiem naturalnych 
4 przyczyny, | 
Franklin, wynalazcą 


4 
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2a: drótu spalona zoftała: 
których, i sufitach , przez które 
znaydowała sig plama czarniawa fa calów trzy > 
aibo cztéry szeroka; blizko końców drótu mniey, 
- we środku bardziey czarna. 'Nakeniec w części 
oftatniey wieży , to iet pod zegarem będącćy s 
naczne szkody p'orun poczynił ; kamienie bo 
dzał, i na 10 lub 15 łokci 


na ścianach ; około 
drót przechodził 


z 


wiem z niey powys: 
opodal odrzucił. SZ 
Pokaznie się ż tego opisu, Że piorun nay- 
¿t wieży zruynowawszy, dlatego dru- 
y dzwonem i zćgarem będącćy nie 
tknął, iż po drócie do niższéy spłynął. Drót 
cd młota do zógara idący , dlatego ftop:ł. że 
byt bardzo cienki, grubego zaś, iak gęsie pió- 
ro, z którego dano perpendykuł, nie zepsuł, 
'Naostatek estatalą część wieży skołatał , bo w 
niey nie znalazł metalu, po którymby spłvnął, 
ą wieżę poprawiono, i poft: wiano 
Uderzył w nią pioran roku 
iéy , po konduktorze 


wyższą CZĘ 
gióy międz 


Pomienion 
ria nigy konduktor. 
1765, 1 nie naruszywszy 
w ziemię wpłynął. Oto piórwszy dowód przeko- 
nywaiący , iż konduktor od kięfki pioranowey 
domy żasłania, | | 

agi Przykład. W roku 1760 dnia pierwsze- 
go Listopada z Charles -town miasta Karoliny 
południowey pisano do Franklina, donosząc, iż 
tam uderzył piorna w konduktor , który Pan Ra- 
wen na swoim domie wyftawił. Takowy kondu- 
ktor zrobiono ze sztaby grubéy , długićy na kilka 
itóp , wystawiono na nim 
zakończonych, konduktor ugruntowano na ko- 

minie . 


kilka precików ostro 
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minie: bli ina i | - 
ora do sztab 2 
daso cienki drót mosiężn 
drótem przedłużono konakt 
na kotlinie komini owego 
duktor; ftała fużya ZE 
którego szedł drót mosieżn 
w konduktor, pręcików na 


aulę któryś był kan- 


duktora, aż do teg j 
przez bok komina przebiegł do 4 
przechodzie dziurę w nim w bit 
ftopił, ale kolbę a o. 
przytoczoną szkodę ińhey sA i 
iednak nim wyftawiono kondukt. 
dy od piorunów ponosił, 
a Z tego przykładu wnieść 
że gdy piorun po konduktorze 
Sadler, nie przynosi. ae, ieżeji prze: 
3 Ua ieft bardżo cienkie ; a | 
AA - ta przedłużenie z grubego dró- 
okazuie PA A n > poza: 7 
apak stad pierwszy , iż piotun nie topi 
> aa a iak gęsie pióro, zaczem Ria 
BIEŻ, a= do ziemi przedłużać si 
SRS R ie także przedłużać blacha cien: | 
a. ja 6 czóm iiżćy mówić się bg- 
a ORK T przedłużenie kondiiktośd 
PE ale nawet sam konduktor, jeżeli 
sesja cienki ; stopiony bydź może od Boni. | 
o. e Pona w fndiandland mieście K, a 
ś Bb = 


czynił ; piérwéy 
or, wielkie szko: 


powinniśmy i63; 
ciągło płynie; ża: 
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E sowév.. Tam Pan Maine na swoi 
e p a> C Tablica o ER . 
> i j: ze dwóch części A, 4. 
s AE DAGA drótów przygrubszych > 
BROŃ i w górę idące dobrze zaoftrzył i po- 
e RR ab nie prędko rdzewiały : nizsze > 
ACRE R żelaznóy ð, maiącey Z 
e ięć [ini albo trzy części cala. (Na. z 
RANEM PA juź Polfkie, mz Francuzkie 
rze a e Re liniie, aby każdy rozmiary kondu- 
a i pojął: całe Angielfkie bardzo ma” 
da i się od naszych, przeto iedne za as 
- a ożna). Dirótów części g, h, > były 
>. na sadów Angielfkich 4» części zaś a, bs 
pa ve na calów 6, alba 7. proty a, 3 c» 
c, > tråykat równoboczny. Drót a, od dró- 
fkłada y i oaia był na calów 6 ;; albo ie 
Si n alów oddzłone były b, od a,c,i c P 
A. Ę 2, w którćy „dróty utrzymywały się 
a, b. a > ae Ż, czworograniafty gruby na 
wchodzi s f 7 ugruntowany był UA kominie , 
i s spuszczono do ziemi łańcuch zro- 
— > Ra dość od siebie odległych k, k, 
biony PILI na pół cala ; oftatnie STAC o 
EAT było w ziemię głęboko na kilka sui 
B i 1760 w Sierpniu uderzył piorun w ów > 
Roku * dróty a, b, c, i śrubę 0, stopił i ro 
a ońieważ nic z nich nie zoftało: prze- 
` oo  oroztywał : okolo kółek k, k, ceżkol- 
| 8 , ziemię około ogniwa o na 8 s 
aea wyrzucił, w domie niektóre szkody po 


„dney szkody nie uczynił +.Więc musiał 
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czynił , to iet w izbach dólnych naczynia ku. 
chenne porożrzucał, a niektóre podziurawijł, 

Z tego Przypadku pokazuje Się, Lod. że kon- 
duktor zbyt cienki, może bydź od pioruna ze- 
psuty. sre. Jeżeli konduktor z kilku oftrych preg- 
cików fkłada się, kilka piorunów prawie razem 
w nicgo uderza, geie. Gdy przedłużenie nie jest 
iednyltayne, czyli wiele ma w sobie ogniw, ma- 
terya el-ktryczna, czyli piorunowa mo 
rozrywać , ieżr(j z j'dnego | 
przefkasuie. 


Że ie po. 
ogniwa do drugiego 


Bet Przyklad. Roku 1777 dnia iedensste 
Maja ud:rzzył piorun w obser 
aze na nićm znaydował si 
nim spłynął nie Uczyniwszy naymnieyszćy szko. 
dy. Pewna zaś ieft rzecz, iż spłynął po kondue 
ktorze: albowiem iego przedłożenie złożone by- 
ło ze trzech drótów „ 1 do kółka na kondukto- 
rze będącego przywiązane : 
dróty blizko 
bie , 


go 


vatoriwm Padewfkie; 
ę konduktor, więc po 


po uderzeniu pioruna 
kółka znacznie oddaliły się od sie. 
oprocz tego mur w tém mieyscu pokazał 
się okopciały; wreszcie mieszkaiący w poblizko. 
ści observatorium iednoftaynie twierdzili, iż wi. 
dzieli kulę ogniftią na observatorium spadającą. 
Z tego wnosić potrzeba, iż w rzeczy samóy w obu 
servatorium piorun uderzył, ale że w nićm ba~ 
spłynąć 

w ziemię po przedłużeniu konduktera, | 
4ty Przykła0, W Syenie bardzo często pia. 
runy panowały, i wiele domów, a osobliwie wież 
ruynowały, Z rozkazu rządu wyftwiono kondu- 
ktor na naywyższéy wieży zwanćy Torre Jella 

Bbg 


$ 
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piazza, w którą pićrwćy kilkadziesiąt razy pio- | 
run uderzał , i wielkie szkody czynił. Pospól- 
ftwo wyftawienie na niéy konduktora poczytało 


za zabobon. Gdy przeto w roku 1775 dnia 18 - 


Kwietnia, chmura piorunami zagrażaiąca ku mia- 
stu ciągnęła, pospólstwo tłumem zbiegło się na 
plac , na którym wieża ftała, i co z nią piorun 
uczyni, z niecierpliwością oczekiwał. Tym cza- 
sem uderzył piorun, ale naymnieyszéy szkody 
w wieży nie uczyaił: stąd przekonało się pospól.- 
ftwo, iż piorun po przedłużeniu konduktora w 
ziemię spłynął; widziało bowiem, że od wierz- 
chołka wieży, aż do iéy fundatnentów światło 
przebiegło , przytóm dał się uczuć mocny za- 
pach spałonćy siarki ; przekonało się więc po- 
spólftwo , że konduktory zachowuią domy od 
i ów. o 
a N Syeński w ten sposób do ziemi 
był przedłużony. Od konduktora a ( Tabl. o kon- 
lki j i ty k fto- 
Juktorach Fig: 4. ) na wierzchołku kopuły > 
jącego, po wierzchu iéy dano drót gruby o 
dzwona zćgarowego c: od młotu m, który go- 
dziny wybiiał , przeprowadzony był także drót 
aż do zegaru ; od zćgzru inny drót D, znacznie 
gruby przepuszczono wewnątrz wieży do okien- 


ka o, niezbyt wysoko nad ziemią będącego : nae 


oftatek przeciągnąwszy drót przez okienko po 
wierzchu muru, wpuszczono go w ziemię: prze- 
to pospólftwo spływaiącą materyą piorunową na 
dół, widziało dwa razy, to ieft, gdy po wierz- 
chu kopuły i po murze spływała, i przekonała 
się, dia iakiéy przyczyny wieży nie naruszył. 
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Przyznać jednak trzeba, że konduktor Syeń- 
ski nie był tak, jak należy zrobiony , bo nie 
mist iednostaynego przedłużenia : 
naprzód przedłużono do dzwon 
powtóre od młota dzwonu, aż do zegaru, młot 
zaś nie leży na dzwonie, lecz od niego ieft od- 
dalony, aby, gdy godziny wybiia, głosu dzwo- 
nu nie tłumił, zaczem między dzwonem i mło- 
tem był przedział ; więc piorunowa materya , 
czyłi elektryczna nie ciągle płynęła od dzwonu 
do rałota , ale przeskakuiąc : ile zaś razy takim 
sposobem dąży materya piorunowa, wielkie szko. -` 
dy przynosi, jak się okazało w przykładzie pier. 
wszym i drugim. Ze jednak wieża żadnóy szko- 
dy nie poniosła, przyznać to trzeba małóy obfi- 
tości materyi piorunowóy w chmurze, która cho- 
ciaż fkokiem przebiegsła, naymnieyszćy nie uczy- 
niła szkody. Gdyby zaś piorun nadwerężył, al- 
bo dzwon, albo młot, albo w wieży naymnieye 
szą szkodę uczynił , ugruntowałoby się było 
tamteysze pospólftwo w swoim przesądzie, j fta- 
wianie konduktorów osądziłoby za rzecz niepo- 
Żyteczną i szkodliwą. | 
Pomiiam inne przykłady , których znaydnie 
się wiele in Trans - Philos- Londin: bo przyto- 
czone dofiatecznie przekonaćby powinny , iż fta- 
wiaiąc konduktory, możemy życie i maiątek od 
piorunów zabezpieczyć. Też same przykłady po- 
duią nam sposoby do wystawienia doftatecznych 


ponieważ go 
zegarowego ; 


: konduktorów. 
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f- 139. Jaka bydź powinna grubość i szero- 
2a ać kość konduktorów. | 


Gdy zrobiono konduktor gruby na pół, albo 
trzy ćwierci cala, to jeft, gdy zrobiono czwo- 
rogruniafty, daise bok każdy szeroki na pół, al- 
bo na trzy ćwierci cała , przekonano się, Że 
piorun uderzywszy w niego kilka razy, nie sto- 
pił go, inne zaś eleńsze potopił: wniesiono Za- 
tem, że powinny bydź konduktery grube na pół, 
albo na trzy ćwierci csla; takiey tedy grubaści 
konduktery są doftateczne. Na Figurze 5. i6, 
wystawione Są kcenduktory poziomo przecięte. 
Fugura 5 wyftawuie przecięcie konduktora STU 
bego na pół cala: Figura zaś 6 okazuie grubość 
konduktora na trzy ćwierci cala, Można jednak 
grubsze ftawisć konduktory , lecz take od pio- 
runów bzrdzićy nie ochronią, a więcćy bedą ke- 
sztowały. Można nareszcie kszać robić kondu- 
ktor o dwóch bokach przeciwnych szerokich, in- 
nych zas dwóch także przeciwnych węższych ; 
jak wystawuie Figura 7; byleby boki szerokie 
wraz z węższemi w okcio wzięte uczyniły czlów 
dwa, albo trzy, albo trochę więcey: takowych 
wymiarów trzymać się radzę , aby konduktor był 
gruntowny j niekosztowny: lecz komu się podo- 
ba, może grubsze poftawić, ale będą droższe. 

Jeżeli konduktor ma ftat na naywyższey czę: 


ści domu , dosyć będzie dadź mu wysokości na- 
łokicć , albo na półtora łokcia, albo nakoniec na 


dwa łokcie: krótszych ftawiać nie radzę , po- 


nieważ materya piorunowa , czyli elektryczna 
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2 chmury wypadłszy, nie tylko nde 
na które natrafia, ale nawet gwa s 
powietrze, które ie otacza, tu f 
szone powietrze, poblizkie 
tek ten piorunów podobny 
Po podczas ftrzel 
owiem okna zamknie i i 
albo szum w day Stnchną, 
kondaktor był bardzo krótki; B a 
rzalącego nań pioruna wzruszone ierti i 
HA i porozrzucałoby dachówki; zaczóm Re i- 
aa takowych Przypadków , radzę dadź a 

Stor wysoki na łokieć , albo więcć 
i Nie trzeba jednak obawiać si s 
żdym grzmotum i błyfkawieą pi GAR w A 
o. j kAawicą pioruny biły w kon- 
wielka AA aa Sak a 
i wo elektryczney znaydnie się 

T a | > takie przypadki , osobliwie 

i zym raiu, rzadko kiedy zdarzyć się mogą :- 

o, pasaz o uderzaniu Dbia e 

š rozumieć 3 5 

przez nie ściąganiu materyj o a. 

ra jednak mogłaby w dom uderzyć | Ę 

nim konduktor nie był wyftawiony, Oak 

Powiedziałem, Że gdy konduktor ma ftać na 
nnywyższóy części domu, dosyć iest, ab na 
łokieć był wysoki; lecz gdy ma bydź kterak 

na takiéy części domu , która inne przew 8 

ią , trzeba go zrobić tak wysokim, aby m - 

ftkie części domu przewyższał: ale w tym SIA 
konduktor , iako bardzo wysoki , będzię zbyt 

kosztowny ; nadto wiatr będzie. nim monl, i 


w ciała, 
łtownie porusza 
ik gwałtownie poru- 
„ciała wywraca, Sku- 
iei owym, które się 
UMA Z armat; wtedy 
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ruynował część domu , na którćy stoi, Radze 
więc duwać konduktory na naywyższćy części 
domu podług podanych rozmiarów , np. na ko- 
minach, lub wieżach. | 
Doświadczenie uczy, że piorun bardzo łatwa 
słomę zapala; aże u nas domy wieyfkie , ftodoły, 
spichlćrze i t. d. słomą poszywaią, więc gdyby 
na takich budynkach konduktor był wyftawio- 
ny, piorun w niego uderzywszy, zapaliłby poszy- 
cie, i w téy okoliczności konduktor byłby szko- 


dliwy. Aby więc wspomnione domy od piorunu. 


ocalały, radzę fawiać konduktory blizko nich ; 
to jest cd domu iakiego słomą pokrytego opo- 
dal na łokci trzy, potrzeba wkopać słup prze- 
wyższziący domoftwo, i na nim konduktor ugrun= 
tować , iak wyftawnie Figura 8. 

Osadzaiąc konduktor na kominie ( Fig: 9 ) 
łatwo go można umocnić, dosyć bowiem wmu- 
rować go w komin na pół łokcia: powiedziałem 
zaś wyżey , że konduktor ma bydź wysoki na 
łokicć, lub trochę więcey: w ten zatóm wymiar 
nie wchodzi część, którą go nmocować trzeba „ 
przeto gdy konduktor w komin iet wmurowany, 
powinien bydż pół łokciem dłuższy nad podane 
wymiary , to iet tą częścią dłuższy , która w ko- 
min ma bydź wpuszczona. Niektórzy radzą fta« 
wiać konduktory na kominie krzywe, takie , 1a- 
kie wyftawuie Figura ro, a to. dlatego, aby od 
dymu znacznie były oddalone, i żeby piorun us 
derzywszy w konduktor, dymu nie zapalił i szko- 
dy iakióy nie narobił: taka atoli rada mniey ieft 


yżyteczna, ponieważ wiatę może dym pędzić ną ` 
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konduktor według iego figury ftrzywienćy: 
to piorun uderzywszy w konduktor, po kd A 
wa, iak się pokazało w przykładzie drueim: > 
dymu nie zapali, i przeto lepiéy ieft 5 R a 
= wiać konduktory. | ZAS 
l Gdyby konduktor trzeba było uftawić w d 
wie blizko szczytów , albo gdyby Kai ib 
chorągiewek na domie fłoiących miteysce 
zafiępować; w pierwszćy okoliczności Bik 
niec niższy zrobić nakształt śruby siw (aa | 
wkręcić: przeciwnie w drugim przypadku moż š 
koniec niższy dadź podobny do cybontu alba 
widełek , iak wyftawuie figura 11 i 12; we b i 
se) lub w widełkach dziury porobić | s. ni: 
śruby , albo ćwieki w drzewo wpuścić ; sa = 
sobem ugruntowany będzie konduktor. Na s 
pach wy fawionych przy ftodołach , oborach , 
domach rolniczych, umocniesz konduktor ST 
w slup wkręcaiąc, albo przybiiaiąc za skiałki, 
iak okaznią figury 1x, i 12. s 


S. 140. Kapelusz blaszany i część moriężna 
Umocowawszy konduktor na drzewie , isko 


to na szczycie, na słupie, i t,d. nad drzewem u- 
trzymulącóm go potrzeba dadź nakrycie, to ieft, 


„z blachy iakieykoiwiek potrzeba kazać zrobić ka- 


pelusz „ albo talerz blaszany, w nim dziurę wy- 


ciąć tak wielką, aby. przez nię przechodził kon- 


Rake takowy kapelusz potrzeba opuścić aż da 
łrzewa, i do konduktora przylutować, woda po 
nim spłynje na bok , i drzewo nie będzie pré. 


412 i O STAWIANIU 


2% ukcd 
chniało ; taki kapelusz Figura* 13 okaznie > 
przecięty, iuż w perspektywie ; da SR ay 
sce defka może zaftąpić , byle była e. > 
aby po nicy woda na bok spływała. y y ay 
nie chciał kto dawać kapelusza blaszaneg ; pr y 
* konduktorze na słupie stoiącym > aaa przy- 
naymniey słup u góry da. spadzisty , aby 
po nim łatwo spływać mogła. >: 
Doświadczenie uczy, że piorun nad inne . 
ła nayprędzey bije w metale czyste I gs o: 
wiałe , Żelaz» z15 zostawione w powistrzn, - 
dzo pr:dko rdzewieje; więc zardzewiałego > 
chwyta się tyle piorun, ile czystego j > A: 
nie jest motal, co Chimikem wiadomo; o xi 
ostry koniec konduktora moz pora: > 5a 
dziéy osiabia, o czem wiedzą Vizycy ; gdy są 
zardzewieje , staje się eny , R AG A - 
two wiatr odnosi, zaczem tępy neeDa da 
piorunu, ile estry. Aby wiec koniec ostry | A 
duktora nie prędko rdzewiał A ża ge 
z mosiądzu , ponieważ se e A 
rowany i pokostowany bardzo pa OE 
to iest, konduktor radzę robić ze a saw 
iedney Żelazny , drugiey R ac A 
lazna ma bydź długa na łokiść , a a y? 
część zaś mosiężną dosyć będzie dadź im 
calów dwa, albo trzy, aby nie wiele E 
Mosiężną cześć można robić troygraniaitą pode 


bną do bagneta (Fig: 14), węgły aa, węgieł 


pełny W czyniące, mogą miéć gradusów 30 31» 
aż do 40. Część mosiężną dawać tróygranizstą 


dlatego radzę , bo ićy koniec może bydź bare 


4 BŁ Ly 
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dzo ostry, a boki szerokie ; więc 


toni go piorun nie 
łatwo stopi 


» CO przez się oczywista; opróczte- 
go ostrza boków części mosiężney bardzióy ma- 
teryą piorunową przyjmują, niż okrągłe, | 

Pomienioną część w konduktor można wśru- 
bować, albo na nim zatknąć, lecz do 


niego ln- 
tować nie potrzebz, 


Wiemy bowiem z doświad- 
czenia, że gdy piorun uderza w konduktor, ko. 
niec ostry topi, zaczem potrzeba go żdiąć j zao- 
strzyć, to zaś łatwo wykonać, gdy część mosię- 
Żua na żelazną ieft zatknięta ; trudniey, jeżeli w 
nią wśrubowans, bo gdy gwinty zardzewieją, nie 
łatwo z pomiędzy siebie wychodzą, zaczém część 
mosiężną wśrhbowaną w potrzebie trudno było- 
by odiąć, Jeżeliby zaś na żelazną była zatknię- 
ta, bez naymnieyszey trudności można ią zdiąć, 
i sibo inng na iéy mieysce. założyć, albo też tę 
samę ostro zakończywszy zasadzić. Gdyby zaś 
część mosiężna do żelazney była przylutowana, 
iedney od drugićy nie możnaby odłączyć , tylko 
w ogniu, to iest, lutowanie odtapiaiąc, to zaś 
i czasu i pracy wiele kosztule , nie radzę wiec 
części iedney z drugą lutować, 
- Przy domach reluiczych bez części mosię- 
Żney można się ebeyść, ponieważ rolnik może 
po drabinie wniść do konduktora, część iego o- 
stro kończącą się odchędożyć i zaoftrzyć ; prze-. 
to przy nich części mosiężney do konduktors 
można nie przydawać, | f |. 


$ 141, 
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f. 141. Konduktor poiedynczy doskonalszy. 


Jeżeli pręt metalowy T gaar . , > 
j ó omie, albo 
in ao: konduktor ponyo; 
żenie mający trzy, albo więcey pa 3 
sa zakończonych, zowią złożonym ( g: Pa 
Niekté mniemaią, że kondaktor o: | 
Sa pojedynczego piorun przeprowadza ; 
yć dni dawali go o trzech odnogach ró- 
dena ich, inai o piąciu, z których średnia 
wnie a w górę, wybiegała (Fig: 4 
iei aś niektórzy konduktor złożony a- 
a i że każdy koniec ostry piorun prze” 
e = śm mówili daléy , im więcćy kon- 
pa końców oftrych , tém silnićy -moc pio- 
aja tabia przecięż ich rozumienie sprzeciwia 
AGH mara? , które uczy, ża piorun pre- 
się a> konduktor złożony , niż WARSA 
w Race znayduie się w wniofkach przykia 
a o, to ieft, że w konduktorze P. ka 
ng wi RAR ża złożoną ze trzech drótów stopi 
saa "Teso ai bydź: może, że każdy > 
kak s ciągnie piorun, zaczóm gdy przewa 
dik Łoś ny że trzech , albo czterech, albo pięciu 
ARA of a tyleż piorunów w niego ani! 1 
a se Ro gdy zaś ieden tylko koniec oftro 
>. on 5 niego ieden piorun biie, i szko- 
oh 1. Śp może , ile trzy, albo cztóry > 
> ad, ce zaszkodzą. Na tym fundamencie » 
Hante radził stawiać kondutor JRE a 
a ze trzech prętów, złożonego; bo gdy M. 
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uderzył piorun w kondaktor 
ze trzech pretòw ostrych złożony, wystawiony 
na kaplicy P. Whifielae, nadwerężył 

plicy szkody poczynił ; 
wiano, Paa Hanley radzi 
też uczyniono: 


1772 w Londynie 


f. 142. Na domie il koniduktorów stawiać 
trzeba, 


Nie potrzeba się spodziewać, ż 
znaczną okolicę , albo miasto z 
piorunu zasłonił, bo z obserwae 
stach , miasteczkach » Wsiach , mających kondu- 
ktory czyniono, przekonano się, jż lego skutek 
nad stóp 40, albo łokci naszych 
nie rozciąga, to icf spoftrzeżono 
sze nad 40 stóp konduktory mai 
ocalały, jnne zaś więcey niż na s 
duktora odległe, klęski piorunowćy nie uniknę_ 
ły. To się przytrafiło w Anglii w prawincyi Es. 
sex, w pomienioney bowiem prowincyi w Purflet 
na prachowni był wystawiony konduktor; że zaś 
prochownia była bardzo długa , uderzył piorun 
w ićy róg od konduktora na stóp go odległy, 
chociaż konduktor był wysoki na stóp ro; zte- 
go pokazuie się, że moc konduktora na ftóp 40, 
daley się nie rozciąga, czyli że konduktor oko- 
lice dyametru stóp go mającą, a nie większą, od 

plorunu zasłania. Zaczem ieżeli dom długi iest 


eby konduktor 
aibo wioskę od 
yi, które po mia- 


20, daley sig 
, ŻE domy krót. 
ące od p'orunu 
tóp 40, od kon- 


e 


6 O STAWLANIG 
ad || 
i ł >, albo łokci czterdzieści . m > 
SAW RB czyli w połowie długości dadź . 
w Ba. OE go od piorunu zásłoni >. 
den RE. był dłuższy naprzykład na stop 
gdyby z-ś i go, radzi Franklin dadź na nim 
100, albo łokci 997 Pane so dozdeózi cod 
dwa konduktory, i od AE Oin 
ty en oan blachą pokryć 7 tak 
> 3 a iorunu będzie ubezpieczony ; to o: 
EA ; długi iest na stóp 100, konduttory 
ieżch KW A na stóp 20 stuwisć potrzeba , 
> GERE od drugiego na stóp óo bedzie od= 
m E aczém w pierwszy , lub drugi ORF 
daicny > z a SA w który naprzód” wpłyną > 
ek do drugiego, i po przedłużeniach o= 
r i R 
badocch paka AE EE | 
= ACE teyże SAMEN Pr YEYE r 
R Kilkanaście kondustorów dawać ik: > 
a y 3 mi, iak gesie piore grubemi poti: 
; a a A zupełuie od piarusa ub'zpie= 
eyri ły że aby ubezpieczyć , kosduktory 
a odległościach dawać radzę, toż 
W Ia t ń 
imo gwiazdy Sea Toa 
FE ; astępnią mieysce on tgs 
| Glosa przewyższaią» 
, , = mai Ż piorun na { 
Tostra. się kg a akieykolwiek fi- 
ciała a y AEN chorągiewki 1 gwia- 
gury i E 5 nich domu nienaruszaląc 
A Można więc konduktory toe 
w ziemię w 
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bić naksztait chorągiewek CFiy: 17), niemi do. 
my Peynaymniey dachówką nakryte zdzbić , í 
od piornan zasłaniać ; dodałem, z konduktora- 
mi nakształt thorągiewek Zrobionemi domy przy. 
naymniey dachowką nakryte od piorunu można 
zasłonić: bo części chorągiewki ni. 54 uuikoaaje 
spolone, przeto piorua w nie uderzywszy, z ezęŚcą 

do części przebiegając, może ję tope, © przyż 

kład drugi, wniosek trzeci ); gdyby wiec kon- 

duktor podobny do chorągiewki stał na domie 

słomą Poszytym, alba Soutami pobitym, metal 

stopiony zapaliłby słomę , albo gonty: zaczóm 

na domach estatnich nie radzę dawać konrtuk to. 

rów podobnych do cherągiewek ; gwiazdy zaś 

mogą onegoż mie byle tylko 
wszyftkie części 


S- 143. Przedłążenie konduktcrą. 


Aby życie i 
czyć, nie dosyć i 
mu, albo też przy 
duktor, to iest , p 
ny, lecz oprócz t 
ziemi przeciągnąć 


majątek od pioruna ubezpie« 
est na Naywyższćy części do- 
nim na słupie wyftawić kon- 
ręt metalowy ostro zakończo. 
ego potrzeba od niego sż do 
drót Żelszny gruby, jak gesić 
pioro, albo pas blaszany; to jeft, od kondukto- 
ra aź do ziemi, dla piorunu potrzebą droge nie- 
przerwaną metalem ułorować , ponieważ z hi- 
foryi, w którey fkutki piorunów są opisane, a 
w szczególności z przykładu pićrwszego, poka- 


znie się, że piorun trafiwszy na metał. ciągły È 
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nieprzerwany , po nim płynie, po nim bieży 
innych ciał metalowi przyległych nie naruszając: 
przeto od konduktora na naywyższćy części bu 
dynku , albo przy nim na słupie stojącego, me- 
tal ciągły do ziemi puścić należy, 

Dawnieyszych czasów na przedłużenie kon 
duktora używano drotów zbyt cienkich , lecz że 
je piorun łatwo topil ( przykład pićrwśzy ), i 
w budynkach, na których konduktory ftały, zna 
czne szkody czynił, wniesiono, że przedłużenie 
znacznie grube dadź należy: po wielu doświade 
czeniach przekonano się , że gdy przedłużenie 
w około ma długości calów trzy, iż go pioruń 
nie topi, nie rożprasza; zatém tak grube dawać 
radzono i dawano. Prawda, że przedłużenia mas 
jącego w około długości całów trzy piorun nie 
topi, lecż ie dawać bardzo trudno: bo aby w o= 
kuło miało calów trzy , okrągłe ma mćć dyaa 
metru cal jeden, a zas czworograaisstego dok 
każdy powinien mićć szerokości dziewięć iiniy, 
albo trzy ćwierci cala: tak grube zaś przedłuże- 
ńia byłyby drogie, zwłaszcza przy domach zna- 
cznie wysokich , i według potrzeby nie można. 
by ich giąć i krzywić , potrzeba zaś przedłuże- 
nie giąć, krzywić, bo gdyby od konduktora pro» 
ste aż do ziemi iść miało, iako o, o, o, pokazu. 
ie ( Fig: 16), nie możnaby go dawać tylko przy 
domach osobno stoiących , w miastach zaś nie 
byłoby na nie mieysca, nawetby domy osobno fto= 
iące szpeciły, co przez się oczywifta. Niektórzy 
grube przedłużenia z części krzywych aa ( Fi- 
gura 16), według wylkaku gzymsów robili, Sru- 

bami 


KOŃDUKTORÓ gy dia 
"=" | 19 
bami łączyli, podpory p i 

NI REZY pory pod nie i, ja 
(Fig: 4 ), pokazuie, lecz t wali, iako m 
przyczyniało, Nakoniec ilai 

nama gdy pilaie uważono 
Puapniey po ktérém piorun a M s Piza: 
io, ze na wierzchy lego ślad Pieca 
wewnątrz onegoż ledwie co Aa 
żatóm , ze przedłóżenią nie 
bego na cal, albo na trzy ćwierci sa: 
dosyć lest przedłużyć konduktor bl 
cienką, szeroką na człów trz > 


m 
o Wszyftko wydatku 


| 3 niezbyt 
lbg cztéry, A 
5 , i piorun prawie po 


pó dzchu spiszczać , wcdług w 
giąć , do ziemi około ściany p 
go konduktor blachą pizedłużon 


będzie kosztował, y nie zbyt wieje 


S. 144. Przedłużenie dokad dawać ? 
5 Spostrzeżono , iż piorin 102. bije Wr 
śre. w ludzi i zwierzęta, scie, K 


powszechności mówiac w wilgo 


w 


tale ; 
xd wodę, ałbo Ww 
konduktorze zbieśaiąc ładziom SEA > po 
moda » lego przedłużenie w wod a jy 
bieżącą wkładać , albo w ziemię cóżkolw, ARE 
30 ną wpuszczać należy, żeby piorun z h ia 
żenia wybiegaiący łatwo w ziemię wył e 
którzy radzili przedłużenie ondio e 3 
głębokie opuszczać, albo w ziemię na fi 
takopywać ; dlatego , Że na kilka łokci wsłędsć 


c 


TOM IL Ce 
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ziemia iest zawsze wilgotna: wnosili zatóm, iż 
gdy przedłużenie w ziemię głęboko ieft wkopa* 
ne, znayduije się w wilgoci, i piorun po nićy 
rozchodzi sie; lecz wolni od przesądu taką radę 
za szkodliwą osądzili; albowiem piorun uderza= 
iąc , na wszyftkie firony rozpycha > TOZrZuca b 
przeto gdyby przedłużenie w studnią głęboką 
było wpuszczone, albo w ziemię na kilka łokci 
wkopane, piorun wodęby w górę wyrzucał, ftu. 
dni cębrowkę wzruszał, ziemię jak miny wysa- 
dzał, fundamenta domu wftrząsał, kamienie, al- 
bo cegły z nichby wywalał, iako się przytrafiło 
PP. Maine i Raven; przeto przedłużenie kondu- 
ktora dosyé dadź do mieysca wilgotnego , iako- 
to do dołka , w który Z dachu woda spływa j 
albo do kanału lub rzeki, ieżeli są blizko : mię- 
dzy oborami można ie wpuścić w gnoiowkę , 
do sadzawki zas albo stawu, w których są ry- 
by , przedłużenia dawać nie radzę, boby piorun 
ryby mógł wybić, ponieważ prędzey biie w zwie- 
rzęta, niż w wodę. Jeżeliby zaś mieysca wilgo- 
tnego blizko nie było, przedłużenie można na 
wierzchu ziemi rozłożyć , albo w ziemię naywię- 
cy na łokieć wkopać ; koniec przedłużenia mo- 
zna dzdź ostry, albo według Fig: 18 porości- 
nany, bo w ostre koiice materya piorunowa ła 
two wchodzi i z ostrych łatwo wychodzi. 0: 
niec przedłużenia od domu na łokci trzy , albo 
cztery oddalać potrzeba, to iest, zę przedłu- 
żenia długą na łokci trzy , albo cztéry, potrze- 
ba po ziemi, albo pod nią puścić s zaczóm ko~ 
niec na tyleż łokci od domu będzie oddalony. 


ba go od rdzewienia. zacha 
soby, które podał Swedenborg zapobi 
by żelazo nie rdzewiało , nayłatwiey i naybez- 
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Naostatek mieysce, na którém si 
dłużenie , należy oparkanić , albo 
kim ogrodziċ , albo sztachetami otoczyć , ab 
się ludzie „ lub zwierzęta blizko końca kand. 
ktora nie znay dowały, _Mieysce, na którem się 
kończy konduttor , można ogrodzić w cyrkuł ; 
albo w kwadrat: ieżeliby się podobało ogradzać 
w cyrkał s ogrodzenie powinno mieć dyametru 
przynzy mnićy łokci cztery, Przeto Wszyftkie lea 
go części ad keńca przedłużenia, który we środ- 
ku ogrodzenia bydź powinien, będą oddalone 
fa łokci dwa; ogradzaiąc w kwadrat, boki m. 
srodzenia od końca przedłużenia także na łokci 
dwa oddal:ć należy ; jeżeli mieysce, na którem 
się kończy przedłużenie, tak obszerne, albo też 
obszernieysze będzie ogrodzone , piorun przez 
konduktor przebiegłszy w ziemię wpłynie, i Ius 
dżiom albo zwierżętom nie zaszkodzi 


e kończy prze- 
płotem wyso« 


f- 145. Konduktor malować, 


„.. Wiadomo każdemu, że czyfte żelazo na woi- 
nem powietrzu zoftawiwszy xdzewieie , rdza nie 
ma własności metałów , o czem przeświadczeni 
są Chiriicy ; 2 że według spoftrzeżeń piorun nad 
inne ciała naypierwey płynie do metałów, i w 
nie uderzywsży po nich bieży, innych ciał nie 
naruszaiąc, przeto Żeby konduktor z żelaza zro- 
biony fkutecznie piorun „przeprowadzał , potrze. 

hować, Pominąwszy spo- 


egania, 2- 


Ccz 
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pieczniey ieft pomalować ie farbą oleyną, bo a 
kowa farba wilgoci nie przyymuie, e a- 
zo farbą oleyną pomalowane, przez lat ki ya 
cie nie zardzewieje , więc piorun BSE - 
dzie przeprowadzać. Farby oleyne nie ty y > i 
lazo od rdzewienia zachowają 3 a E za 
będą do uważania drogi WARE © albo : 
czey do spoftrzeżenia, ieżeli po kondu torze pi 
run przebiegł do ziemi, Spoftrzeżono am n 
że gdy piorun po konduktorze i prae a 
pomalowanych przebiegł, iż Z tey części, P f 
któréy płynął, farba odstała i odpadła. Gdy s 
konduktoł i przedłużenie iest pomalowane , - 
two poznać , czyli i którędy po nich piorun do 
iemi zebiegł. M 
U czele M można porostor e, lecz ićy 
malować nie należy , ta bowiem część A 
stszą bydź powinna, 2 że ich zawsze dwie, a A 
bo trzy bydź ma, więc gdy iedna zane wiej 5 
potrzeba ią zdiąć , a inną na ićy mićysce za- 
BE aes koniec oftry kondnktora kaza zło- 
cić na grunt, to ieft sposobem o Ró 
23e w złocie , którego malarze używsią, jeft bar- 
dzo wiele małych dziurek , przeto piorun przez 
dziureczki przebiegaiąc, złoto i żelazo pod nim 
będące prędko topi, koniec oftry psuie, zaczem 
teraz odrzucaią pozłacanie końca ofrego, lecz 
go czyfto chędożą; toż radzę robić. 


$. 146.. 
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S- 140. Czyli potrzeba konduttor odorobnić. 


Materya piorunowa od clektrycznóy obfito~ 
ścią, albo wielkością różni się, przeto terażniey- 
si Fizycy materyą piorunową nazywają elektry- 
cznością naturalną , tę zaś, którą wydaie burs 
sztyn , śkło, lak, dyament, iedwab, i t.d. zo- 
wią sztuczną; a że materya elektryczna sztuczna 
mie rozchodzi się po skle, żywicy, siarce, it. d. 
wniesiono zatém, że i piorunowa po nich nie 
może się rozchodzić. Aby więc piorun uderzy- 
wszy w konduktor, domu, na którym stoi nie 
niuwereżył, radzili niektórzy wyłączać go, to 
iest, nstawić w skle nzpałnionem żywicą z siaru 
ką zmieszaną; pierwsze Konduktory podług ofa- 
tnicgo wykładu stawiano 


, lecz gdy poźaley- 
szych czasów spastr 


żeżono, Że piorun w metal 
uderzywszy po nim bieży de innych ciał niewy» 
baczziąc, przeftane edosobniać konduktory. Co 
się powiedziało o konduktorze , toż rozumieć o 
lego przedłużeniu, to fest, że przedłużania tak- 
że odosobniać nie należy, bo dobrze zrobione 
piorun do ziemi przeprowadzi. 


J. 147. Fak ratować ludzi, których piorun 
| dotknąć ? 


Fan Reimarus w Dziele wyżćy. wspomnionem. 
wielu przykładami dowodzi, że piorun nie zawsze 
człowieka o śmierć przyprawia, lecz w tenczas, 

„gdy w iego głowę prawdziwie uderza ; jeżeli zaś 
w inną część człowieka, a nie. w głowę uderzy.» 
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na ów czas Życia wprawdzie nie odbiera , lecz 
x0, nerwów dzielność osłabia i bicie pulsu sła: 
be sprawnie; 2re, Krwi cyrkulacyą w niekterych 
częściach tamuie, czyli niektore części martwe- 
mi czyni ; scie. po uderzeniu pierina w człowie- 
ka, niektóre części brzmieią, puchną; 4te. nako- 
niec piorun niektóre części przypieka, nadpala. 
Ze zas Reimarus był Daktorem, podał sposoby 
ratowania ludzi w którymaoiwiek z wyliczonych 
przypadków znayduiących się, mówi więc 102. 
Jeżeli piorun uderzywszy w człowieka dzielność 
nerwów osłabił, to ist, moc w ręce albo nodze 
odiął , że nią człowiek władać nie może; ieżeli 
po uderzeniu pioruna puis bzrdzo słabo biie; ta- 
kowego człowieka potrzeba na zimno wynieść , 
zimną wodą , aibo spirytusami mocny zapach 
sprawniącemi często kropić, rekę albo nogę o- 
słabioną trzeć, nawet gdy człowiek podobny iet 
do umarłego , i znsków Życia nie daie, można 
mu dawać enemy tytuniowe. gre. Gdy piorun 
niektóre części martwe uczyni , potrzeba krwi 
trochę upuścić , zwłaszcza z karku „aby krew 


do głowy nie biła. gcie. Aby części nzbrzmia- 


łe, nadpuchłe uzdrowić, potrzeba ie rzeczami 
chłodzącemi obkładać , to iest obwiiać chustami 
zmaczanetmi w wodzie zimnóy, do którey wprzód 
octu przylać i soli ammoniackiey wsypać nale- 
ży. Martwe części można także okładać winem, 
w ktòrém gotowały się zioła rozwalniaiące ( ape- 
ritiva ), i do którego spirytusu kamfory przyla- 
no. Oprócz okładania części nabrzmiałey , po- 
trzeba choremu dawać lekarfiwa, któremi febrę 
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gub'ą, krwi zaś puszczać nie naleź 
'tnim przypadku Żadnych lekarfy nie potrzeba 


r LARK 
dawać, bo części nadpalone, przypieczone, same 
przez się z czasem przyidą do siebie, 


ye W osta- 


S- 148 Budynki ratować, 


l Gdy piorun w dom uderzywszy zapali, o- 
gien stopniami powiększa słę, to iest część, 
w którą piorun uderzył haprzód się pali, od nićy 
ogień, którego piorun początkiem , tak się po- 
mnaża, jak zwykł pomnażać się na kominie, al- 
bo w piecu rozniecony; lecz iak ogień roznieco- 
ny, tak od piaruna pochodzący w początkach 
łatwo. przytłumić i gasić można. Przeto skoro 
piorun w dom gontami pobity , albo słomą po- 
szyty uderzy, potrzeba snopki wydrzeć, gonty 
zrzucić , albo dach zwalić i zalać ; to uczyni- 
wszy każdy z własnego doświadczenia przekona 
się, iż do zalewania ognia piorunowego nie pô- 
trzeba koziego mieka, iak mniema nasze nieo- 
świecone pospólstwo. Ze zaś ogień od pioruna 
malący początek ugasić można, rzecz pewna, po- 
nieważ czytamy w historyach , iż w oświeconych 
Kkraiach, pożar piorunowy zawsze ugaszano, gdy 
da ratowania domu podpalonego rzucono się, 
zaczóm i u nas takżo uratowany bydź może. 


" | O MAGNETYZMIE. 4E 
, R 0 Z D Z LA Ł HL. W teraźnieyszych czasach okazano ; iż ma- 
: ( | l | gres nie na sama tylko Żelazo działa, ale nawet 
E E E na n metal zwany Nikiel. Okazał to F. Vau- 
| G E 1 ! l Be quelin : oczyścił on dobrze od obcych cząstek 
kawałek nikielu, który l'abbé Haüy namagneso- 
wał: nikiel po udzieloaćy sobie własności ma- 
| gnetycznóy utrzymywał ciężar wyrównywaiący 
3% Co iest Magnes. trzecigy części własnego ciężaru: tą zatóm wta- 
i | sność nie pochodziła od cząstek Żelazuych , któż 
M acnes iest kamień metaliczny, znaydniący | re się nie oddzicliły W czyszczeniu nikielu, lecz 
| się pospolicie w rudach żelaznych l ER uey Ra Ek: o 

dzianych: nazwifko iego poszło ed missta Mi SEAE > dorad PE ARYEN własności Ma. 
gnezyi w Azyi mnieyszéy, gdzie go R OO AA RAD A adpychanie ; kierunek : u. 
znaleziono, Magnes podobny iest bardziey do dziel mie swych własności żelszu: zboczenie: na. 

kamienia , iak do metalu: jest twardy i kru- enie. | 

chy , pospolicie kcleru szarego lub czarnego, | 


JF. 150. Przyciąganie, 


znayduie się jednak czasem koloru białawega : 
nie waży tyle, co Żelazo, ale dalsko icst cięższy 


od innych kamieni , twardością do niego Ea Puśćmy dwa korki na wodę, połóżmy na ie- 
stępuiących. Dąwnjeysi to tylko wiedzieli BE dnym kawałek żelaza, a na drugim magnesu, na- 
gnesie, iż żejszo ku sobie przyciąga; włssność tyshmiast zbliżą się ku sobie, i mocno się ze- 
ta szczególnieyszćm była dla nich podziwien' tm, tkną stąd wypada, ze między magnesem i żela. 
jak się okszuie z następujących NYBZON Pini- A test iakaś siła przyciągająca. Przez tę wła- 
usza Lib: XXXVI. c. XVI. Quið lapidis rigore sność naprzód był poznany magnes od ftaroży.- 
Raz Foce sensus manusque tribuit illi as tnych. Pliniusz powiada, że ią pasterz Jakiś 
tura. Quið ferri Juritie pugnacius ? sed cedit ~ odkrył , „który chodząc po fkale, uczuł, że ję. 
et patitur mores: trahitur namque a Magnete go obuwie , które było podbite żelaznemi BE 
lapide , domitrixque ılla rerum omnium mate- czkami, i kiy okuty żelazem, iakąś siła na miey- 
ria að inane, nescio qui? currit , atque ut scu zatrzymała, Jnni znowu mówią, że utķwi- 
propius venit, assistit teneturque, et comp lexu wszy swóy kiy okuty żelazem w ziemię, żą- 
R (a A | | dnym sposobem wydobydź go nie mógł: zdzi- 


wiony nad tym przypadkiem okopsł kiy do o. 


| 


ł 
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koła , i postrzegł , że iego koniec Żelazny był 
przymocowany do kamienia , który potém ma- 
nazwano, 
So Każdy magnes ma dwa punkta sW które się 
moc iego naywiększa zlewa: znayduią się te pun- 
kta następuiącym sposobem. Na tafelce śklan- 
nóy kładzie się kawałek magnesu, i obsypuie się 
na około opiłkami żelaznemi: stuka się lekko 
w brzegi tafelki Sklanney , dla ułatwienia ruchu 
cząftkom Żelaznym, podlegającym sile przyciąga- 
nia magnesu ; natychmiast opiłki Żelazne ułożą 
się regularnie , iak okazuie Figura 189, gdzie 
opiłki ułożone są w liniie pol p. ik 
r ch, w których naywiększą les ~ 
e i Ę liniile a AEB, AEB, na paca 
magnesn oddalonych od iego punktów AA, BB, 
nay większą 'dzielność okazuiących. W yanatay= 
wszy te punkta w megnesie, połóżmy go ia oe 
ku pływziącym na wodzie j postezesemy , IŻ le- 
daym z tych punktów obróci się ku północy, a 
drugim ku południowi ; przeto ie punkta hazwa- 
no biegunami magnesu, iedćn półaocnym» który 
się obraca ku północy, drugi południowym, któ- 
ry się wykręca ku południowi, Anglicy za prze- 
ciwnie nazywaią bieguny magnesu: ten który się 
obraca ku pofudniowi, zowią biegunem półno- 
cnym , który zaś obraca się ku północy, nazy* 
ia biegunem południowym. | 
ję rea zowie się liniia profta AB (Fi- 
' gura 189 ) idąca od iednego bieguna do drugie- 
go. Rówrikiem magnesu zowią: płasczyznę pro- 
fopzdłą do środka osi: płasczyzna zaś proftopa* 
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dle idąca przez oś ma 
południkiem. | 

|. Własność ta magnesu 
służy wszystkim magneso 
ków rozdzieliwszy magne 
okaże dwa bieguny, 


Snesu AB, zowie się iego 


, IŻ ma dwa bieguny, 
m, bo na kilka kuwat- 
s, kaźda iego cząstka 


S ~ ryr. Wzmocnienie magnèsu ( armatura ), 


Chociaż magnes zoftający w stanie natural- 
nym przyciąga Żelazo, stal, i nikiel; w mocniey- 
szym iednak stopniu własność tę okazuie , kie- 
dy iest wzimocuiony , to jest oprawiony we dwie 
tabliczki Żelarne, sposobem , który zaraz opisze: 
my. Przyczyna tego bydź musi, jż gdy mages 
nie lest oprzwiony , moc jego przyciągźni», za- ` 
warta we dwu biegunach , wielkie mieysce zay- 
muie, czyli rozdzielona jeft po całćy rozciągła- 
ści, na którćy znayduią się bieguny. Zdałe się 
więc, że oprawianie magnesu we dwie tabliezki 
Żelazne , natęża iego siłę przyciągania : prze- 
to takie przygotowanie magnesu zowie się jego 
wzmocnieniem | armatura ). Nayłepszy i nay- 
dogodnieyszy sposób wzmocnienia magnesu jest 


 następuiący, opisany przez Huschembroeka, Zna- 


lszłszy dwa boki w sztuce magnesu, w których 
znayduią się bieguny północny i południowy ; 
trzeba te boki poucinać prostopadle od osi ma- 
ghesu, przez co boki, na których znayduią się 
bieguny, będą od siehie równoodległe: potem , 
trzeba ie polerować jak naylepićy , aby tabli- 
ezki żelazne, które się do nich przykładać ma- 


= 
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ją, dobrze; przyftawały: Nadewszyftko wię 
trzeba, aby długość osi magnesu nie była bar 
dzo mała; na ten koniec wybiera się a 
gnesu długa, szeroka i gruba na kilka ca A. 
'w téy znalszłszy mieysca biegunów , - > 
wszy ią w bryłę kostkową , ZONE g sz sh 
na trzy lub cztery cale długa: gdy wice as mi 
gnesu taką długość mieć będzie, spodziewać się 
zk nim można, iż wzmocnieny , wielką siłę przy- 
ciągania okaże. Są iednak dobrze lea 
magnesy , mające długość osi na dwa tylko cal. 
lub 7 kształt kostkowy ma? MASZ, 
trzeba przyłożyć do iéy boków, w poA 
dnią się biiguny, tabliczki żelazne, i Pa -- 
nie pokazało, iż powinny bydź z że > z 
kieso, i w którem Żyłki idą w linią n > 
> A r a l È ie 
gura 190 wyftawnie iednę taką sa a 
tubliczka płafka żelazna , prawie e A 
jest wysoki magnes, szerokość zas R 4 H 
równa grubości magnesu. Pod tą AAS z 
podstawek DSE żelazny , iednęć sztu ę A> 
cy z tabliczką, szerokość iego DS ar nof a 
na zacząwszy od B aż do końca DS: RAR A 
go BS powinna bydz dwie trzecie szerokości DS. 
Kończy się zaś ten podfiawek okrągło zacząwszy 
oë S, D, aż do E, tak, iż szerokość niższey 
go części blizkiey E, left trzecią, lub IF 
częścią wyższey iego szerokości DS. „Jstotną ie 
takźe rzeczą dadź stosowną grubość e 
CCGG, bo ieżeli nadto iest gruba, lub nadto 


cienka, podftawek ićy DS mnieyszy ciężar utrzy». 
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SF 
mywać będzie. Ale trudno ieft wyznaczyć gru- 
bość tabliczki: samóm tylko doświadczeniem i roz- 
maitem probowaniem może bydź wyznaczona, Nà 
ten koniec trzeba mieć przygotowanych cztóry 
tabliczek z jednakowego żelaza, z których dwie 
służyć będą do probowania , izka ich grubość 
bydź powinna ; drugie zatóm dwi 
takićy grubości, jaka się ol 
cznieysza z doświadczania 

więc dwie pićrwsze na nic ś 
gie zaś dwie przyłożą się do boków magnesu, 
Cała ta robota ufkuteczni się takim sposobem: 
wypołeruią się piórwsze tsbliczki z tych fron, 
któremi mają Dydź przyłożone do magnesu, Ï 
oprawiwszy w nie magnes, tak, jzk wyftawuie 
Figura LOT, do ich podftawka m i n, przytyką 
się podkładka żelazna DABC z haczykiem L, któ. 
ra zaraz od podftawka 
ftanie, Nadto zawiesza 


e zrobią się 
tazała neydoftatem 
dwóch pićrwszych ; 
ię nie zdzdzą, dru- 


magnesu ntrzymaną zo- 
się iaki ciężar na haczy= 


ku L; daymy, ża tabliczki na caj grube, utrzy- 


muią ciężaru funtów s, zapisawszy dla pamięci 
ich grubość, jako też ciężar, który utrzymały, 
spiłujią się potem tabliczki ze ftron zewnętrze 
nych, tak, aby miały naprzykład grubości po 
pół cala ; daymy , żę po tém doświadczeniu u- 
trzymuie magnes ciężaru funtów sześć , trzeba 
więc zapisać grubość tabliczek, i ciężar, któw 
ry był utrzymany: po trzecim , czwartóm, pia- 
tém, podobaémże doświadczeniu daymy, że co- 
raz większy ciężar magnes utrzymuje ; trzeba 
więc probować ieszcze dałey, np. za szóstem 


doświadczeniem grubość tabliczck jeft na £ linis 


NE 
R ie untow 
l jężar utrzymany od magnesu iest fi 
ie, a ciężar utrzy i je trzeba , czyli cieńsze 
01 s szcze UrZŁDA 5 = 
. doświadczyć ie | Ra 
Z R ` nesu: da 
r pliczki bardziéy nie wzmocnią magnesi ‘i < 
a > r grub ść po półtory linii; lezeil po 
BEMA nia ;, magnes wiekszy ciężar u- 
tém doświadezeniu ; PAGNA ME: s lecz 
M nie; można ieszcze ścieniać tablic: REJ 
SEN szy iuż ciężar utrzymuie , np. ieże- 
l = > 
jeżeli maleyszy 1z z nA coki był 
ii w siodmėm doświadczeniu, gdy tabliczk ań 
 uóttary linii, u muie magnes z 
gribe na półtory tinii, ntrzym gus dę 
Bo a zaś w szóšśtěëm doświadczeniu, g ; 
ÓW 20; 4 | a a RE 
RC yi były grube na dwie liniie, A: 
icz N i fiszki 
= ea fdntów 24; więc pierwsze dwie tabl i 
acn A ž p 5 1 rue- 
mA potrzeba, a drugie przyprawić takiey g 
oma Ente $wiadczeniu 
So se ém doświa o 
baści, iak w szóst 


i a ; i a : $ 
152 Odpychanie się biegunów iednegoż 
í imienia. 


przyciągsią się, albo się też 

8 4 z OR które msią wagle 
aa bi Jeżeli ie obróciómy ku sobie biegu 
dem A imienia, natenczas się więc. 
fsżali zai orzeciwnie , obrócone są ku sabie je 
ieżeli A ER imienia, przyciągać się > 
dą. T przyciąganie, lub odpychanie tém ies 
a. m mnieysza iest odległość R 
RAE ku sobie obróconemi, Re : 
wiadczenie pda Wie M PE 
, > | 
o. BA wyznaczone są bie- 


guny sposobem wyżey podanym ($.150). Je. 


żeli obróciemy korki ku sobie tak, aby biegum 
ZE i 
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północny w jednym magnesię odpowiadał biegn- 
nowi północnemu, w drugim w takim rsżie ode- 
pchną się, czyli korki odpływać od siebie będą 
ieżeli zaś biegun północny iednego magnesi od. 
powiadać bedzie biegunowi połudnowcmu w dru» 
gim , natenczas zbliżą się do siebie , co okażą 
korki ku sobie Przypływałące, Przyczyna tego 
fkutku iest niewiadoma, 

Jeżeli przetniemy magnes AB ( Figura 192), 
na dwie części w podłuż osi DD; dwie te cz 
ści magatsu SAN, SEN , które 
złączone , po rozdzieleniu > odpychać się będą, 
Bo pa rozdzieleniu magnesu w podłuż iego osi, 
bieguny S i N nie odmieniały Swego położenia; 
więc po przecięciu » biegun północny N części 
SAN, iest blizko biegunu półaocnego N, czę- 
ści SBN: pedobież w drugim biegunie S części 
SAN, SBN małą południowe bieguny S, S 
przy sobie, a zatém te adpychać się będą; więc 
i części magnesu S A N, SBN oddala się od 
siebie , ponieważ ich bieguny się oddałsią. Jeże- 
li przeciwnie , rozdzielimy magnes SN ( Figura 
195), na dwie części w poprzecz osi SN, 
li w podłuż iego równika FF ; natenczas dwa 
bieguny przeciwne , kióre piérwéy były złączo- 
ne , po takićm rozdzieleniu magnesu rozłączą 
się, aże są bieguny odmiennego nazwifka, więc 
się przyciągać będą: albowiem biegun północny 
n 2 części SEF, położony ieft przy biegunie po- 
łudniowym s, Z części NEF. 

Skutki te wzalemnego przyciągania i cdpy= 
chania w magnesach , iako też przyciąganie że” 


€- 


czy. 
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nes, me moga bydź nawet osła- 


za przez m2 | Na: 
se ciała stałego ; 


pons przez ARA RA przez Żnaczną 
lub plynnego: osłabiają się % trzymywali , iż 
odległość. Niektórzy jednak utr Kobi 
żelazo między dwa magnesy WAR se lecź 
przyciągania się lib odpychania kawe , 
tomnie zawsze doświadczenie potwierdzi. 


$. 153. Kierunek Mazgntsu. 


Magnes położony na korku Ria - 
wód je, wykręci się iednym ze swych A > 
> SA drugim ku południowi. Własność ta 
Bić nayużytecznieysza w Żegłudze. Igła 
pe magnesowa, o którćy zaraz SALA: 
o północ , wyznacza tem ue» ine 

ci świata. Szczęśliwy zatóm wyna! : 
SAR „onesowćy od tóy własności wzią 
żek igły magnesowey | 
6. bd zrobił ciekawe „add 
od téyże własności pochodzące ; w aaa 

i na mocny ogich wyftawiony W yPY 7 
a och z utłuczonego magutsu , albo 
=. am Żelaza: po niejakim Sj ŻA 

| i ania, i ostudziwszy go, na- 
- i an iż ta ftrona tyg 
s 
ka, 
E ogniu obrócona by 
fa własność bieguna po 
konywał się zbliżając 
| gielka biegun północny 


iegu : ta zaś, 
ta własności biegnau północnego: ta , 


ftro- 


cjela 
i få ła ku -północy > 

która w ogniu obrócona była p AA 
ła ku południowi , posiada- 
łudniowego ; 6 czóm prze= 
ku fronie północnćy ty- 
igły magnesowćy, a ku 


© MAGNETYZMIK: 435 
ftronie poładniowey biegun południowy , w o: 
budwu razach igła magnescwą odepchniętą zo- 
fała. Jeżeli zaś frona tygielka południowa od. 
powiadała biegunowi półnacnemu 

wéy, albo też ftrona północna bi 
dnowemu, nitenczas igła magnes 
na była od tygielka. 


igły magnesoa 
egunowi poła: 
Owa przyciąga: 


I. 154. Sposoby mógnejowania Želažd: 


| Kawałek Żelaza lub stali potarty o magnes ; 
albo o iego bieguny, lub też o podstawek wzmo. 
cnionego magnesu, nabywa mocy magnetyczney, 
czyli staie się sztucznym magnesem. Magnes by- 
naymniey nie utraca swéy siły udzielaiąc idy żeś 
lazu, lub stali: ale osłabia się iego dzielność ; 
a czasem i zupełnie ustaje ; kiedy się stłucze, wy- 
pali się w ogniu, zardzewieje , lub nakoniec gdy 
zostaie w blizkości innego magnesu, 

_ Zelażo za pićrwszem dotknięciem magnesu , 
nabywa iego własności; lecz kilkakrotne dotknię- 
cie powiększa w nićm mżzgnetyczną siłę: na to 
tylko wzgląd mićć potrzeba, aby żełazo w jednę 
zawsze stronę o magnes pocierać, np. od prawey 
ręki ku lewey , albo też ed lewćy ku prawćy : 
lecz pocieraiąc je w przeciwną stronę tey , od 
którćy się zaczynało pocierać, przez to, albo się 
nie namagnesnie, albo też bardzo słabą siłę mieć 
będzie, Nayprostszy tedy iost sposób magneso- 
wania kawałków żelaza, pocierać je w jedne ftro- 
hę o magnes ; i takiego trzymano się w począ« 
tkach, Poźnieyszych czasów doświadczenia oka: 


TOM IE. ` Bd sę 
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wćy szerokości, i 
rozłączyć le, natem 
ną siłę magnetyczną 


daleko dłuższem , lecz iednakow 

po namagnesowaniu obudwu, 

czas mnieyszy kawałek znacz 
| okazywać będzie; 


az 


leko większóy mocy nabiera, aniżeli potarte o >» 
a R onę tego kamienia; naywiększą zas > 
ną jaką j r py iest potarte o który podstąwe 
ię A magnesu: na ten konieę odiąć trze- 
Ee el DABC (Figura 191 ) A 
| ry 6 mamy, pocierać w 
> RANA Ś0 Jm wolniey » 
AR 2 posuwa się żelazo, i bardziey się 
> A /biegatń magnesu, czyli do podfta- 
AE n gdy ten kamień jeft wzmocniony » 
a wi a siły nzbićra, pcie. Skuteczniey się 
| e = z anank żelazo o ieden tylko bie- 
pan następnie o dwa bieguny à bo w > 
SN żelazo bićrze od obudwu ie 
łę magnetyczną, przeciwnemi kierun > RAA 
rych skutki wzaiemnie zh saa s ć a 
ie suie się Żelazo , . 
Bo aaa © kierunkiem po a 
RE , to iest raczéy po aR O 
iżeli po iego szerokości. te. ta p e 
sę albo tóż kawałek hartowanego AEO ka 
szą siłę magnetyczną i ala > ja 
pospolitego żelaza teyże samćy fig 2 
wsze; nadto, mocniey się magnesule Że 


je, cienkie i na końcach oftre, iak innćy RA 
kolwiek figury. bte. Jm dłuższy iest kawałe 


iey si ie; więc ieżeli 
Żelaza, tem mocniey się magnesnie ; wię A 
długość Żelaza, które magnesowae e an 
; . , 2 + że | 
nie wielka, trzeba ie złączyć z ianem 


155, Jgła Magnerowa. 

| Jgła magnesowa robi si 
powianna mićć kształt równ 
osadza się nx sztyfcie żel 
Środek ciężkości na nim si 
co będzie miała położenie 
na bydż bardzo ruchoma ; 
wstawia się kawałe 
szcie śkła wklęsłego; i tém oszdza 
żelaznym; przez to znacznie się 
cie, i stale się igła bardzo ruch 
sposoby magnesowania igły. Pocićra się tak, ják 
zwyczaynie żelazo, albo o bieguny kamienia ma. 
gnesowego ; albo o podstawki magnesu wzmo. 
cnionego , albo nakoniec o bieguny sztucznego 
magnesu. Można do tego, naprzód użyć kamie- 
nia magnesowego: na ten koniec część igły , któ- 
ra się ma obracać ku północy pocióra się o bie- 
gun południowy , podobnym sposobem iak się 
powiedziało O: magnesowaniu Żelaza * 


ę ze ftali hartowanéy ; 
oległoboku Ukośnego, 
żznym tak o, aby ićy 
ę utrzymywzł, przez 
horyzontsł::e ; powin- 
dlatego w srodku iey 
k laspisu , agatu, lub nare- 
się na sztyfcie 
umnieysza tar« 
oma. Rożne są 


o o druga zaś 
część igły , która się powinna obracać ku po- 
łudniowi ; pocióra się o biegun północny, i ca- 


łe przygotowanie igły magnesowéy bedzie zro- 


bione. SE | Z 
Drugi sposób. magnesowania igły iest taki: 
ba przygotować dwie-tabliczki stalowe dła- 

0 Ddr j 


trze 
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gie na 10 lub 12 całów ; szerokie na 5 lub 6 li- 
niy; grube na 3 lub 4 liniie: te tabliczki magnesu- 
ią się naprzód zwyczaynym sposobem C$. 154): 
na ich keńcach znaczą się bieguny, np. północny 
czyli norð literą N, pofudajowy, czyli suð zna- 
czy się literą $. Potóm układaią się tak, jak 
wystawuie figura 194. SN, NS są dwie tabliczki 
 ftalowe namagzesowane, ułożone równoodlegle od 
siebie tak, aby ich końce przy M odpowiadały 


sobie odmiennego imienia biegunami, to ieft Nord 


N, Sud S, podobnież drugie kańce przy C edpo- 
wiadują sobie także biegunami odmiennego imie.’ 
nia. Między te dwie tabliczki kładzie się ieszcze 
trzecia B, ale drewniena, tekiey długości, szte 
rotości i grubości, lak dwie pićrwsze stalowe : 
Nakoniec do końców MiC przytyknią się dwa 
kawałki miękkiego Żelaza, które będą utrzymane 
od namagnesowanych tabliczek NS, NS. Takie 
ułożenie tabliczek stalowych namagnesowanych 
‘koniecznie jest potrzebne , aby się w nich siła 
magnetyczna utrzymała ; wreszcie aby nie rdze- 
wiały, chowają się tak ułożone w szufladce dre« 
wnianćy. Tego sztucznego magnesu użyć można 
dostatecznie do namagnesowania igły, takim spo- 
sobem : trzeba od niego naprzód odiąć kawałki 
miękkiego żelaza M, C, potóm tabliczki SN, NS 
rozłącyć, ale nie poiedynczo, lecz obiedwie ra- 
zem , rozkładaiąc ie, iak nóżki cyrkla, i w liniią 
prostą ie ułożyć, tak aby się stykały biegunami 
odmiennego imienia, iak wystawnie figura 195; 
gdzie dwie tabliczki sm, ns w linlią prostą ulo; 
żone fiykaią się w końcach swoich biegunami od- 


Zelaza la 
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N « 
; a tych tabliczkach kła. 
„ aby léy Środek 
j rz 
| i bliczek ns. A e 
pa cem igłę we środku 
Pe strony tabliczka magnetyczna B 
. k M > : 
; 1 przez to iedno potarcie 
cy magnetycznóy nabierze 
ierwszy Kni i | 
s o Angik magnesuląc igle do B 
> > > ey służyć do kierowania okrętów Ą 
| yo ano dọ Jndyy zachodnich AGE 
ożna nakoni | 
s. koniec magnesować igłę nastepui 
>. SR położywszy ią ną iakiéy KA 
wione cy, trzeba wziąć dwa msgnecy - 
'1one w ar i Ą : M 
kB ee l położyć ie we środku igl 
| a y Ieguva półnecny jednego magne e 
wiadał bi i | POS 
T biegunowi pełudniowema drugiego a 
e | alra T 
pan aaa ać cG'uwsć od siebie aż d KĘ 
e. i : | o koń. 
>. > x% przez co jedna iéy część bedzie 
a ] zę e o- 
Si egunem południowym, a druga pilio. 
iy „ azatćm piérwsza obracać si i 
północy , a druga ku południ BA 
a a wi 
pół 2 pe niGw), potarłszy ta. 
ia woma biegunami magnsów uar 
a ych dwadzieścia kilka razy igłę ta wiel 
i m "R s 3 . 
SAR PER Parisa nabierze, Naydoge- 
y iednzk spssób i ja ię 
-yszy ie iest magne ja i 
pociersiąc ją o ieden podstaw pia 


i pi t ek uarmoware 
šibo też sztucznego magnesu. 1E50 a 
o a z . 


mieńnego imienia n, s 
P] . . ? i 
dzie się igła aa tak 
'na z ięcie. si 
etknięcie. się ta Przyci 
rzycisnąwsz 
+ s M $ 5i d 
s Wyciągą się razem z jea 
i sz drugiey 
» igła wielkiéy mo. 
Tego sposnbu użył 


| =. I 4. p P H H ż 4 
S- 156. Od czego pochodzi osłabienie mocy 
magnetyczny, l 
Siła > i jra sia 
A » która się udziela sztuce 
stali , dopóty w aich zostaie , póki 
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gwałtowne iakie działanie nie osłabi ićy, albo 
też ' zupełnie nie zniszczy , iakoto np. mocne 
uderzenie , wypalenie i tym podobne okoliczno- 
ści > o których wyżćy powiedzieliśmy ( $. 154 ). 
Są iednak niektóre drobnieysze okoliczności psu- 
jące moc magnetyczną w żelazie naylepićy nama- 
gnesowanćm,  Przytaczamy z nich znacznieysze, 
100, Pocie:ziąc Żelazo o biegun bardzo mocnego 
magnesu , nabędzie znacznóy siły magnetyczney , 
tak np. że podniesie | kawałek Żelaza ważące- 
(ge trzecią część swolego ciężaru: ieżeli tat na- 
magresowane żelazo pocićramy o podobny bie- 
gun innego iakiego magnesu, który iest słabszy 
od pierwszego ; natenczas to Żelazo mnieyszą si- 
ję magnetyczną okuże, to jest taką tylko , lae 


kieyby nabyto , gdybyśmy ie pocićrali o biegun . 


drugiego magnesu, gre. Potariszy tabliczkę że- 
lazną lub staic= ą 0 biegun mzgnesu, ieżeli po- 
wtórnie pocićramy ią o tenże sam biegun , ale 
w przeciwną stronę, siła magnetyczna téy tabli- 
czki zniszczy się, trudno ią nawet będzie przy- 
wrócie pocierniąc tabliczkę w iednę iuż stronę o 
biegun magnesu. 3cie Aby utrzymać moc ma- 
gnetyczną w Żelszie , trzeba mićć na to baczność, 
Żeby kiedy nie było mocno uderzone. Udzielono, 
bowiem tabliczce stalowóy wielkiey mocy ma- 
gnetycznóy pocićraiąc ią o silny magnes uzbro- 
lony, pemieniona tabliczka znaczne ciężary pod- 
nosiła: bito ią potóm na kowadle, utraciła przez 
to tyle ze swoiey mocy, Że ledwie drobne opił- 
ki żelaza przyciągać mogła, i tenże sam skutek 
okazał się, gdy ją kilka razy rzucane na mar: 
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mur, lub na iakie inne ciało 


mocno uderzona. ai a mogła bydź 


S: 157. Sposoby magnerowania 2? 

| od SABRE 
Nie ieni 
SA o: kamienia magnesowego, 
g gnesu do udzielania sił 
magnetycznéy żelazu lub ftali, częfiokroć te i 
ła magnesuią się naturalnie bez pomocy żadne a 
magnesu. Y tak jakikolwiek kawałek żelaza A 
gury podługowatćy zostający przez czas miejski 
w położeniu prostopadłém, czyli pisnowóm . sta. 
le się magnesem, tém mocnieyszym, im dłuższ 
czas w takićm położeniu iest zostawiony. Dikte- 
goto krzyże żelazne na wieżach niektórych Ko- 
ś. iołów w Chartres, Delft, Marsylii i gdzie in- 
Ay: stały się dofkonałemi magnesami iedynie 
dla pionowego swego położenia. Można się o 
tëm także przekonać następulącym sposobem : 
kawałek żelaza, które pićrwóy przez dłvgi zaa 
miało położenie pionowe, utkwie w korek i+ pu- 
ścić na wodę, potóm igłę magnesową przybliży. 
wszy do tego żelaza z korkiem pływaiacego, po- 
strzezemy, iż albo będzie odpływało od igły ma: 
gnesowćy, albo się też do niéy przybliżało , po- 
dłag położenia biegunów iednego , lub odmienne- 
g9 imienia Żelaza z korkiem pływaiącego i igły 
magnesowey. - 

Czasem także piorun uderzywszy w żelazo 

udziela mu wielką site magnetyczną: jak się zda- 
rzyłóo w jednóm raieyscu we Francyi, gdzie pio- 
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run uderzył w pzkę kupiecką, w którey byly n 
Że; widelce i jene narzędzia żelazne, lu ca 
we: piorun wpadł na pakę kierunkiem pofu a 
wym, wiele nożów lub widelców ftopił i pa > 
szył, które zaś z nich ocalały, ód przez 

uderzenie znaczney sily magnotyczney p 
bowiem podnieść wielkie wieki lub kół A a 

zne: ta zaś siła tak mocno była im udzie. Ses: 
iż nawet nie utraciły ićy przez wypalanie ic 

1 czerwoności, | 

E a. nie dotykaiąc A: gia 
że mićć iego własności, to jeft może ARA - 
guny magnetyczne stałe , lub odmienne * a. 
łatwo przekonać się można za pomocą igły . 
gnesuwćy. Na ten koniec oo) giez 
łazną w położeniu horyzontalnóm na s zd 
gnesową bardzo ruchomą mr" s ; 
naymnieyszego poruszenia nie okaze : A olek 
trzymamy szynę żelazną w RA Po: 
nzd igłą magsesową, natychmiast 2o 

szyny przycizga do siebie koniec pó BIE: c? 
mignesdiłćy , a zaś koniec niższy szysy przy- 
ciąga biegun południowy. igły: SERCA sa 
wu końcami szynę Żelazną , zawsze RAE » : 
szy ićy koniec, to jest ten » który 2 y 
na dole, przyciagać będzie biegun północny igły 


$ ę AM 4 
3 ; szyny niższy , czył 
magnesewéy , koniec zas szyny ZSZy 


ten, który p'érwéy był na górze, przyciągać 
» = ; s 

będzie biegun południowy igły magnesowćy. 

Skąd oczywiście się okazuie „ że położenie pio- 


nowe żelaza. wyznacza w nićm bieguny magnety- 


| i ; iec i ższy zawsze jęk 
czne, to ief, że koniec lego wyższy zawszę 
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biegunem poładniowym , koniec z:$ 
biegunem północnym w półkuli ziemi 
aże położenie końców Żelaza 
więc się także 
Aby zaś w żel 


niższy jest 
, półnacnćy: 
odmieniać możemy, 
mogą odmieniać jego bieguny, 
*zie lub stali nie odmieni: ły się 
bieguny, następulącego sposobu użyć potrzeba, 
Rozpala się Szyna Żelazna lub stalowa, kładzie 
się potem na płasczyznie pełudniowćy qła ozię- 
bienia, natenczas koniec ićy obrócony ku półno- 
cy, będzie stałym biegun=m północnym, koniec 
2aś obrócony ku południawi, będzie nieadmien- 
nym biegunem południowym. Lecz, sby się u. 
dało to doświadczenie , powinna bydź pre porey- 
onalna grubość i długość szyny: naprz. kład szy- 
na gruba na $ cala, powinna mićć 
niymn'eyv' zo calów 
lub dłuższą, nie b 
nych biegunów. 
Powiedzislismy, że 


długości przy- 
„ ieżeliby zaś była grubszą 
gdzie mogła nabyć nieodmien- 


mocne uderzenie magnesu 
odbiśrąa mn lego włesności; podobneż uderzenie 
żelaza, które się nigdy nie dotykała magnesu, 
udziela mu niekiedy mocy magnetyczney, Poło- 
żono na wielkiem kowadle, którego plasczyzna 
„była otrócons ku południowi, szynę żalnzą dłu- 
g3 I cienką., bito potćm w koniec idy obrócony 
ku północy, natychmiast stał się biegunem pół. 
nocnym : bito podobnież drugi koniec szyny o- 
brócony ku południowi, ten został biegunsm pø- 
iudniowym: trzeba 2% na to wzgląd mieć w tém 
doświadczenin , aby długość szyny proporcyc- 
nalsa była do iey grubości: podobnyź skutek 
Będzie urżynając pilnikiem którykolwiek koniec. 
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ie połu- 

zyny Żelazney położoney,na płasczyzn oo 
aori Same nawet pilniki i inne narzę 
e ai magnetycznóy, 
ślusarskie nabywalą czeszm mocy 
ki żywaiąc ich znacznie się rozgrzelą. 
aaa także szyna Żelaza miękkiego, 

Magnesule się y elaz 2 
R jednak -proporcyonalna iest R ai 

Ę i anie iu 

S rzez samo łam 

jego długości , p P 
i | terfi kolik iéy końcu. Tymto e 
> agnesowano szynę żelaza miękkiego I c ek 
Kay ; na pa 
A długą na półtory stopy, > = Bra E 

i ” Sciśni i Śrubstsku Ra 

aki. Sciśnięto ią w Sru 

- maleńki. Seisnig Ją + e. 
icy końca, i uginaiąc ią w jednę i drugą g 
4 ? 


tamano: każdy koniec ułumany przyciąg:ł mai- 
złamano : 


jłoż jm w śrubfak 
ły ćwieczek żelazny. Włożono W ARA 
2 ; szyny, 1 ŚCISNIĘ 
a śr konca ułamanego , Pa 
= o z kilkanaście razy w jednę iw 83 
PRN o tóm doświadczeniu znacznie się po 
Aa TOR magnetyczna w końcu a. 
5 i otém ośmią razami posuwaląc się z 
e A Padan , 1 natenczas koniec ułamany 
i ieczki ! czę- 
mógł podnieść cztery świeczki. Ale aa A 
to giąć kawałek szyny w większóy od gios 4 
iéy końca ułamanego , jak był ićy > sA 
tencz?s zmnieyszała się moc magnetyc AA 
owiększała się w drugim 
ao wt złamany Jeżeliby zaś szyna 
bry nie ; Niby. A 
aa a, AM w samym iey środku, nie 
okaze nsymnieyszey mocy magnetyczney. 


s} warzystwa Lon- 
Nakoniec Marcel członek To y | 


i i loda gii 
dyńskiego wynałazł także sposób BECIA pri 
A R kawałkom żelaza nie używaiąc 
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 dnego magnesu. Trzeba kawałek fali, 
gnesować chcemy , położyć na gładkiem kowa. 
dle, potém Szyną Żelazną w jednym 
krągloną i gładką pocićrzć 
rone; maige baczność na 
zna, którą się staj pociera, 
żenie pionowe: po kilkudzies 
nabierze takiey mocy magne 
pocićrana o naysilnieyszy ma 
bem magnesował Marcel igły do Bussoli ; jako 
też i tabliczki stałowe, z których sztuczne ma. 
gnesy składał, W kawałku stali tym sposobem 
magnesowaney, ten koniec, od którego Zaczyną 
się pocićranie , obraca Się zawsze ku północy , 
drugi zaś koniec ku południowi , iakieżtolwiek 
będzie położenie stali na kowadle. Wreszcie do- 
świadczenie to daleko lepiey się uda, kiedy ka- 
wałek żelaza, lub stali, który tym sposobem ma. 
gresuiemy, tak położony jest na kowadle , iż 


ieden jego koniec wypada na pólnoc, a drugi na 
południe. 


który ma- 


końcą zao- 
le zawsze w jednę 
to, aby szyna Żełą. 
miała zawsze pało- 
iąt potarciach , ftf 
tyczney , jak gdyby 
gnes. Tymto sposo- 


S- 158. Zboczenie igły magnesowéy, 


Jgła magnesowa obracaige się jednym koń. 
cem ku północy, a drugim -ku południowi, wy. 
znacza tem samém liniią południowa: 
zatem linią południową ną płasczyznie 
talney przez uw 
od sztyftu utkw 
stawiwszy na ni 


znalazłszy 
horyzon: 
ażanie długości cienia rzucanego 
ionego na tey płasczyznie, j po- 
éy puszkę z igłą magnesową, ta 


powinna wziąć położenie linii południowóy na 
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płasczyznie znalezionóy. Tym czasem jednak igła 
megnesowa, którey iet własność, iż iednym koń- 
cem obraca się ku północy, a drugim ku połu- 
- + + : 4 
dniowi oddzla się od takiego położenia na wschód 
albo na zachod: to oddalenie się, zowie się zbo- 
czeniem igły magnesowćy. Gdyby to zboczenie 
było iednostayne , nie czyniłoby żadnego , albo 
bardzo małe uchybienie w wyznaczeniu prawdzi- 
. 2 + 
wey linii południowóy zs pomocą magnesowey 
igły, ale się odmienia na wszyfłzich prawie miey- 
sczch ziemi, i w każdym czasie: nawet nie można 
wyznaczyć prswidła, podług którego zachodzi ta 
odmiana. W Tranzskcyach Filoeoficznych na rek 
1757, znayduie się tablica okazniąca zboczenie 
igiy magnescwéy na wszystkich częściach ziemi: 


Halley wyznaczył na karcie Jeogrzficznóy zbo- 


czenie igły magnesowey w różnych punktach zie- 
mi. Są iednak pewne mieysca, w których pało- 
ženie igły magucsowćy zupełnie się zgadza z li- 
niią południową: takich iet trzy mieysc na ziemi 
wyzsaczenych liniiami na kartach ie ograficznych: 
pierwsza linila zaczyna się od Karoliny w Amery- 
ce , przechodzi przez ocean atlantycki i morze 
Murzyńskie : druga liniia zaczyna się od Chin, 
idzie ku poladaiowi , przechodzi- przez wyspy 
Filipińskie , Borneo i Nową Holandyą , trzecią 
nikoniec linia zaczyna się ed Kalifornii i rozcią- 
ga se ponad brzegiem morza spokoynego. Wiele 
zatem isst mieysc ziemi, w których położenie 
igły magnesowćy zgadza się z liniią południową; 


gdy tymczasem w jednych fironzch ziemi zbacza 


ku zachodowi, w drugich ku wschodowi: zbacza 
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TYZMIE 7 
| l 7 44 
nawęt bardzićy, dub mnić 


A š Y W jednem+ : 
nie tylko każdego roku Jeunemże mieyscu 


i ale tskže każdego dniz 
kich odmian? 
“sze niewjadom 
+ . . Ej i j 
ma, iż ziemia nasza zz 
swoich wielki m. 

woich wielki magnes 


akaż ie wz . 
J k F test przyczyna ża 
szczerze w tém n *wvznaymy 


ŚĆ. Halley Maje- 


: obracający gj 
+ - 2 hd Się na yy u 
031, Ze tem mages przyciąga A sichi i sney 


see, cokolwiek ma siłę. mzgnetyczna i Z 
swóy ruch nieufłanny przy AA 
odmiany w zboczenių igły magnesowéy, Ten 
Hailey pr2y puszczą cztery bieguny a So 
wewnątrz ziemi, to jeft dwa ftałe, a PR 
zego tere cdmieny R 
ey w każdy ie w jedne 
Raj Nakoniee Albert aa |: 
a Rai na rok 1787, Sona sg 
Ra > "LLTYĄ ; mniema on, iż przypuściwsą 
.  SBUMY mzgnityczne ruchome na pawi, : 
chni ziemi, łatwe tłumaczyć można o: 
igły magnesowéy : lzcz tę domysły, wspie R 
się na słabych zasadach, do niczego do RACE 
nie mogą. Aby można wygodnie E w 
2 e trzeba naprzód si 
okiadnie liniią poładnios i 
poziomćy w de, aaa 
e» i tych ftron , gdzieby się zmaydowało zels. 
zo: potóm na tey linii południowey poftawi si 
puszka z igłą magnesową , czyli bussoła k 
tey dno podzielone ieft na ftopnie i minuty Igła 
zas Magnesowa na sztyfcie, powinna bydź wk 
dzo ruchoma, i Jiniia południowa , którą igła 
wyznaczać powinna, ma Przypadzć na liniią po- 


- 
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| ja nłusczyznie : nateńśczas 

ładniową znalezioną na Sere pe 
koniec igi n éy obrócoń u pó 
aż „ea lub na zachód od pra- 
4 lac się na wschod; | d pra- 
oddalaiąc się na e Ae T 
wdziwey linii potudniowéy okaże zboczenie 1$1y 
wdziwey linii po” : 
w ftopniach 1 minutach. 


f- 159. Nachylenić igły móigńesowtj. 


którey mocy mae 


: - że jale falowa; i | 
Dzsymy ; Ze 15 osaizana na sztyf= 


gnetyczney udzielić chcemy s aa R 
ci olożenie poziome: in tyi o e: o. 
a zaraz odmieni to pićrwsze Pa. 
to p: BSA A o któ. 
ryz wyląwszy pewiie micysca ziemi; O 
ych aru powiemy: to drigie toczenie isiy 
maghesowćy , zowie się iey aa Kd c ao 
oi SREB a e 
a a poer bześokoić ieograficzna: pod 
paa ( aequator > gazie 8 p 
ficzna ief zero ; PGA ERA iéy punkta 
nieznaczne , tak dalece; Że wszy > » AA 
są prawie równoodległe p e AAA 
: lecz oddalaiąc się od równika, SA o <, 
a biegunowi świata > c jest ach 
szerokość iecgraficzną » powiększa KAI 
igły magnesowćy: w tém zaś SA a aaa 
dnego ftosunku ńaznaczyć nie > SPA 
kości ieograficzney iakiego Ra o AA 
wet w jednymże mieyścu, co SSdzin 


chylenie mićć może. 


' ROZ- 
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J. 160. Początek Galwanizniy, 


OTYKATĄC się iskim metalem net 
skułów zwierzęcych, 
towne wzruszenie * 


wów, lub mu- 
naftępuie w nich gwał- 
naprzód skutku tego prży- 
czyny dochodził Galwani Professor w Bonenii 
W roku 1797; zrobił on wiele w tey mierze do- 
świadczeń na zwierzętach ; tak żywych, inko teź 
świeżo zabitych, i tę drażliwość Sprawioną przez 

, lub muskutów 


dotknięcie się metalem nerwów 
włzóciwóy zwie 


iela w czasie da- 
tę zwierzęcą na. 
ali 6 ka Galwaniego , 
który się nad nią naypierwszy zaftenawiał , przy: 
czynę zaś jćy okazywania się przyznawszy ; 
gólnemu płynowi wydob 
rząt, nazwali go płynem galwanicznym, 

© Galwanizm winisn swóy początek szczegól» 
nieyszemu przypadkowi, Gdy Galwani iednego 
wieczora czynił doświadczenie zć śwemi przyia< 
ciołmi; ieden z nich dotknął się końcem anatomi- 
cznego noża nerwu grzbietowego żabki rozpła- 
taney, gdy w tym stmym czasie ktoś inny wy- 
prowadzał iskry z machiny elektrycznćy, naftąpi= 


rzętóm, którą się w nich oddz 
tykania, Jnni Fizycy własność 
zwali Galwanizmem od nazwis 


Y Szcze- 
ywalącemu się ze zwie- 
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i ù ZPCH b „ktos 
łtowne wzruszenie w AR Ba 
: 1 i 1 i i > g - 
ło gw ło przez czes niejaki, Skute a 
a 1 aZ, IZ A 
re tr rzytomnych, utrzymywali zar a 2 si 
ię Es się kóńcem noża, ale 


mo doty z kondukora ma- 


ie materyi elektryczney z łach zwie- 

plywanie iał oruszenie w muskułacł 
chiny, sprawisco aeri się giębiey > 
ipe s a domyślsł się; iż T 
tém doswia j ebne wydobywanie iskry ele try. 
cznie jeft aa, muskułów zwierzęcia a że 
cznóy a. a 'kanie się końcem noża PA, 
samo tyiko Boa tego skutku, a. Rd 
może bydź P Ę domystu , dotykał się s 
wdzenia a ów w innych żsbach, Ri > 
noża takie > na była w spoczynku , 2 Ę s 
china elektrycz E muskułach nie 
oeae to gai E 

; odobnyż miał wypadek. Na ae R 
ak zwiadczeniach różnemi i Ró Aa 
licznych RAR do tego, iż spr=" i da e- 
bytyca Ery wierzęcia przez dotknięcie się m i 
w obie ów , chociaż machina OLEE 
ara a i Y tak koniec nerwu grz je- 
była w Spacey otożyl na talerzy ku Too 
towego żaby tożył na liftku cynowym, dał są 
a - Re dwom metalom przez aaa ei 
2 ; natychmiaft w muskuia 

iężny Z 

E A e WY ieft właściwy płyn 
go aa owa) który się a Ka 
| we dwoma różnómi metalami wy 
czas GOCJA: 


mnieyszego znaku 
doftrzegł ; częfto 


pod s 
doby wa i „ Piér 


piło wzruszenie, Z te- 


z licznych iego do- 
i założywszy ; 
iemnicę organizacyj zwie. 


przepuszczają płyn elektry- 
Czny, biorą Swóy początek od mózgu, i że niez 
podobna ieft, aby same nerwy; która tak różne: 
go są kształty w ekonomii zwier 
bydź siedliskiem płynu iednorodnego; sprawujące: 
go ściąganie w muskułach, Utrzymuje wiec: 103. 
Ze wszyftkie zwierzęta maig właściwą sobie eleke 
tryczność , która się oddziela w mozgu ; płynie 
nerwami i rozkłada się po całćm ciele; 2re. Ze 
szczególnity ta ele tryczność zwierzęca , zbićra 
się w muskułach > których każda Żyłka może 
bydź uważana, iakoby miała dwie powierzchnie 
a przez to samo, iakoby zawierała dwie przeci= 
wne elektryczności; to iet Jodatnig i uiemną; 
każda zatóćm żyłka może bydź brana za małą 
buteleczkę Lcydeystą , którey konduktorami są 
nerwy, Za pomocą których wyładować się mo- 
Że, Jeżeli więc iedna część muskułów, czyli po- 
wierzchnia wewnętrzna butelki Leydeyskiey ma 
kommunikacyą z zewnętrzną powierzchnią przez 
| etałowym nerwn i mus 


fga O GALWANIZMIE, 
á . 
się in je poru» 
do równowagi się układa, 1 następnie p 
> Po 7 Ę + ` , à 
i ści i ów. 
szenie, czyli Ściąganie się muskul gia 
ści zwi i zez które materya 
Części zwierzęcia, przez ae 
tryczna daży do równowagi, nazywają 
: E . a e o O- 
| zaa np. koniec nerwu grzbietow go p 
ARR s na inńym 
laki skuł zaś n 
łożony na iakim metzlu , mu : NSM 
metalu ; czynią łuk zwierzęcy, bo ZJ yć 2 
i i j ść 
ści, iako to 2 muskułu płynie elektry czno R 
l : l zbro- 
P metale zaś zowią armaturą czyli u 
nerw r 
PEN tych części: nakoniec łuk metalowy s 
enie yel i zaa 
i : se dotyka dwóch uzbrolen , zowie ę 
e 2 z | f i : 
a jącym. Następuiące doświadcze 
łukiem wzbudzającym. e niao Ada 
nione , tak przez raiwaniego, iż 
a Cz CIE) ARS | R 
k koś stronników , obiusniają przytoczoną 
przez i 


teoryą. | 
f- 16r. Łuk zwierzęcy. 


3 . žit . g oł. 
Doświadczenie t1wsze. Oddzielaią się zup 


je dwa uda z żaby odartey ze skóry, tak, Że 
ie dw 


tylko są z sobą złączone Bi arek 
RSA AR AM sre- 
as którekolwiek pa wa | 
a. ta część zwierzęcia AG A RAA 
biwszy kommunikacyą tym dwom Się 
drót mosiężny, okaznie się natyc mia pon 
nie, ale tylko w udzie pôlozonem na me > > R 
osie. Przygotuie się żaba zwyczayny p i 
a 5 ższa tułuba, gło 
sobem , ale tak aby część wyżs 02 MA 
wa i uda, łączyły się za pomocą ra 
grzbictem, Żaby. Ńładzie sę wyż n kpa 
ba na listku ołowianym , uda leżą na kaw 
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srebra ; czyli uzbralają się te cz 


eści zwierzęcia, 
nerwy Zaś nie są 


użbrolone: daie sie patóm kom- 
munikacya między ołowiem i srebrem , stawja się 
ieden koniec łuku metalowego na ołowiu, dra- 
gi na srebrze, czyli łączy się przez to tułub 
z udami ; natychmiast okazuje Się poru 
udach. | 
3cie. Bierze się udo z żaby , przewiążą się 
w środku nerwy niciami; część nerwu z jedney 
ftrony przewiązana kładzie się na cynowćey, iub 
ołowianóy tabliczce, udo zaż będące z drugiey 
rony przewiążania , kładzie sie na tabliczce sred 
brnéy: dale się kommunikacya tym dwóm uzbrow 
leniom za pomocą łuku metalowego, okaznie się 
natychmiast poruszenie: Dos tego doświadczenia 


szenie w 


trzeba używać świeżey żaby i Żywóy ; ba nie 


byłoby naymniecyszego wzruszenia, gdyby użyto 
Zaby: wycienczonóy długiemi doświadczeniami: - 

4te. Przecina się w pośrodku nerw z jednóy 
nóżki, uzbrajnią się te dwie części nerwu: daie się 
im kommunikacya przez łuk metalowy ; okaznie 
się natychiniaft poruszenie, tak właśnie , żak kiedy 
nerw nie był przecięty. Jeżeli dwie części ner- 
wu. przeciętego są tylko koło sicbie położone, 
ale się nie stykają z sobą, nie będzie w nich ża. 
dne wzruszenie po danéy kommunikacyi, Dwie 
części nerwu przeciętego oddaliwszy od siebie , 
ieżeli im damy kommunikacyą za pomocą nici, 
nie nastąpi żadne poruszenie, jeżeli zaś nitka iest 
wilgotna , może ŝip okazać wzruszenie , ale to 
doświadczenie wie zawsze się uda, 

Eeg 


pie, Oddzielaią się od iednóyże żaby dwa uda, 
kładzie się iedno na kawałku srebra, a drugie na 
ołowiu : daie się kommunikacya tym dwom u- 
zbrojeniom ; łukiem metalowym, okazuie się Za- 
raz poruszenie w obudwu udach. | 
bte. Oddalić trzeba od siebie dwa uda żaby 
na trzy stopy ; przez odległość tę niech idzie 
drócik metalowy łączący końce nerwów: dawszy 
potóm kommunikacyą łukiem metalowym dwóm 
uzbroieniom ; okaże się zaraz poruszenie w obus 
dwu udach. 

„me, Odarłszy dwie żaby ze fkóry, i oddzie= 
liwszy ich uda od tułubów, łączą się nerwy ie- 
dnóy żaby z nerwami diugiey: kładą się potem 
uda jedney żaby na tabliczce cynowćy, drugiey 
za$ uda na tabliczce ołowianćy ; skoro się da. 
kommunikacya ołowiu z cyną za pomecą drótu 
metalowego , natychmiast okaże się poruszenić 
w obudwu żabach. Jeżeli iedna z nich zmordowa- 
na ieft poprzedniczem doświadczeniem , ta zofta- 
ie w spoczynku, wszelako przemieniwszy ich ue 
zbrojenia, następuje w obudwu poruszenie. 

gme. Oddzieliwszy nerw z mufkułów uda ża- 
by , kładzie się koniec tego nerwu na kawałku, 
srebra, pod środek zaś iego poddzie się kawałek 
ołowiu, przez to muskuł nie ieft uzbrojony, tyl- 
ko dwa końce nerwu, Dawszy potćm kommuni- 
kacyą ołowiu ze srebrem za pomocą drótu me- 
talewego , następiie poruszenie w części , od 
którćy nerw nie iest oddzielony, muskuł ,żaś , 
od którego nerwy są odłączene, zostanie w spo- 


czynku. | 
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„ 9te. Kładzie się udo Żaby na talerzu mies 
dzianym posrebrzonym, i na tabliczce e nk S 
tak aby leżała i na talerzu i na ae a ok b 
się poruszenie w tym razie , chociaż A i wa 
nerw nie iet dotknięty dwoma metalami zaa 
tylko muskuły składają niby łuk zwierzęc GRE 
l rofe. Kładą się między -uzbroieniami cz ści 
żaby , których doświadczamy , kawałki m KB 
4 lub nerwów z innych żab: okaże się a. 
o poruszeni ikacy j 
RAA gdy damy kommunikacyą dwóm 

1rsże, Nie odzićra się żaba ze skóry, ale si 
kładzie na cztćrech szpilkach w stół wiedza. 
nych : listek cyny poddanie się pod brzuch żsb » 
listek zaś srebrny kładzie się na ićy grzbiet | da 
a kommunikacyą cyny ze srebrem, za pomo- 
a. rótu Mosiężnego, oksże się słabe poruszeni 
w żabie., mocnieysze tylko da się widzieć e 
dach. Nie kładąc w tóm doświadczeniu liftką Mi 
nowego na brzuch Żaby ; po dotknięciu się fu- 
kiem metalowym uzbrolonego iéy grzbietu f sa 
mego tylko brzucha, nie okaże się ayani >, 
poruszenie, W powszechności, doim adesina, te 
daleko są mocnieysze , gdy żaby odarte są ze 
swey skóry , aniżeli gdy są całkowite, : 

Z przytoczonych doświadczeń, następulące 


Ww PEURS s4 4 
nioski wyprowzdzić można. 109. Ze łuk zwie- 


a RA się składać, albo z nerwów i mufiu- 

ów między niemi c 

sa a y mi zawartych , albo tylko z sa- 

' 279 nerwow, sre, Ze tém samém iftotna część 

usu zwierzerceg 4 ie ja i ; 
cego, składa się jedynie z nerwów ; 


onieważ : | 
P eż muskuły są zawsze poprzeplatane bara 
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dzićy , lub mniey nerwami. gcie. air 
części łuku REA „w: o. 
też z sobą złączene. w i 
a ý alba AA jego przecięcie , AE 
ciągłości łuku zwierzęcego . byle r ah 
EA W MAO a 
różność części skła ze 
> .. to ie bierzemy z jednego ce 
czyli też z różnych, nie przerywa a. ai 
ku zwierzęcego, byle tylko te me A 
bą połączone. Ote. Ze obi aż u PA 
metalowym , byle tylka ciągłość a ai 
cego była zachowana. 7me. os ty daja 
ściągaią się przez działanie p taa - 
go, w których się konczą BRA le ka 
zwierzęcy : skąd wypada , o A aa 
muskułu, mocnieyszi lest Rea ni > > 
odlegleysze od końców. łuku ARR OKNA 
Ze gdy poszątek wszyftkich sda ji > a 
łuk zwierzęcy obrócony iest ku ie ej : HE 
końców ; natenczas muskały mask ej 
giemu końcowi, wyftuwione są na A 
nu gsalwanicznego. ote. z gdy p ż > 
składa się z różnych nerwów, zada r . 
odpowiada środkowi tego łuku ; + > z 
fkuły okazuią iednakowe żonaci M aa 
jego końcach. rote. Že zotmi > a 
rzętach, osłabia znacznie skutek galw u 
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S- 162. Luk wzbudzaigcy. 


Łuk wzbudzaiący skł 
ze dwóch uzbreich metalowych, z których iedno 
dotyka się nerwu, drugie mulkuła, i z łuku me- 
tulowego daiącego kommunikacyą tym dwóm u- 
zbroieniom. Trzy te części skłzdaiące łuk wzbn- 
dzaiący, są pospolicie z różnych metsłów ; i cho- 
ciaż to ułożenie części zdaje się bydź potrze- . 
bne , okażemy jednak, iż niekoniecznie są jftca 
tne do wzbudzenia skutków galwanicznych. 

Doświadczenie Twsze. Daie sie kommunika» 

cya ołowiu dotykaiącego się nerwu, ze srebrem 
dotyksiącóm się muiskułu za pomocą łuku mo- 
siężnego ; okazuie się poruszenie: to okazywzć 
się także będzie, ale w różnych stopniach , jeże. 
li następuiące metale, biorąc ie po trzy, skła. 
dać będą łuk wzbudzniący , to jest: złoto, sre- 
bro, platyna, cyna, ołów, miedź, cynk, nikel, 
antymonium, Żelazo, Używaiąc dwóch tylko me- 
talów odmiennych dla zrobienia fuiu wzbudzają- 
cego, można ie rożdzielić na trzy części, albo 
tylko na dwie, iak oksznie naftepuiace doświad: 
czenie. 


2gie. Sztuka srebra dotyka sie muskułu , 


nerw nie iest azaraiony; łuk miedziany , Inb zło- 
ty dotyka się iednym końcem gołego kerwu, 
drugica zaś sztuki 


ada się ze trzech części: 


srebra lezącdy pod muskałem: 
okazuie się poruszenie w muskuje. 

scie. Pod nerwem leży kawałek cyny, lub 
srebra, musku! nie jef uzbrojony: dotykając się 
iedny.m końcęm łuku. złotego,, golego muskulua 


i 
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drugim zaś uzbrolenia nerwu, okazuie się poru- 
szenie w muskule za dotniękciem się nerwu, = 
| 4te. Urządza się odarta ze skóry e 
aby iéy części zadnie łączyły się z ka s: 
samómi tylko nerwami: głowa iey kła zie J 
tabliczce ołowianey, nerwy i uda nie s4 uz p 
ione. Za pomocą łuku mosiężnego dotknąć i 
trzeba z jedney strony ołowiu , z pone 
nieuzbroionych nerwów ; natychmiast muskuly 
udowe gwałtownie się porusag: , i 
| ste, Grzbiet żaby odartey jeży i RE 
! ołowiany , uda nie są pa py > 
dotyka się iednym koncem naprzód n j por 
tem drugim końcem ołowiu leżącego po ka 
tem ; okaże się poruszenie w udach za > sa 
ciem ołowiu , na którym grzbiet KRA > 
byłoby zaś poruszenie , gdybyśmy naprzód d | 
tknęli się ołowiu, a potem udów. soi 
GR Obsczmy teraz , iaki skotsk sprav fi 
wzbudzaiący ze trzech części złożony. EM 
| 6te. Dwa uda żsby odartóy są od sie ecoa 
dzielone, i lacza się tylko z sobą odpowiadaią- 
cemi nerwzmi, czyli te kładąc ie na some; i 
li też daişc im kommunikacyą mena > 
wianym: iedno udo leży na tabliczce sre - n 
drugie na tabliczce ołowianćy. Dotykając Się s 
kiem srebrnym tabliczki srebrney l RA 
okażą się skutki gułwanizmu w obudwu udach. 
Jeżeli żaby zwyczaynym sposobem Z eh 
ney, nerw jest uzbrelony srebrem, mus (u z : 
złotem, i łuk łączący te dwa uzbrojenia o 
także ze złota ; natenczis Żadnego nie Seale 
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` poruszenia, chociażbyśmy użyli janych sposobów 
wzbudzaiących drażliwość w zwierzęciu, o których 
niżćy powiemy. Podobnyż byłby skutek, gdy- 
byśmy użyli dwóch nzbroień srebrnych, i łuku 
daiącego im kommunikacyą z Żelaza lub miedzi. 
-Stad wypada, że łuk wzbudzaiący złożony ze 
dwóch tylko met:lów , słabszy skutek okaznie » 
aniżeli ten , który się składa ze trzech metslów, 
Obaczmy nakaniec, jaki skutek sprawnie łuk 
wzbudzaiący z jednego tylko metalu złożony, 
zme, Kładzie się żaba, albo tylko iéy czę- 
ści na merkuryuszu czystym I suchym, tak ab 
nerw wolao wisiał, muskuł zaś nad nim będący 
„dotykał się powierzchni merkuryuszu : dawszy 
kommunikacyą nerwu z merkuryuszem, okaże si 
poruszenie w udach. Tenże sam skutek będzie 
kładąc żabę, albo iéy części na srebrze, ołowiu, 
lub węglu czystym, | 
 8me. Metal dobrze oczyszczony od obcych 
ikot , rozdziela się na dwie części, jedna kła- 
dzie sie pod nerw Zaby, druga pod ióy muskuł, 
zbliżaią się potem ku sobie te dwa uzbrolenia; >, 
skoro się tylko zetkną , okaże się poruszenie 
w udach. z | 
gte. Biorą się trzy kawałki z jednegoż me- 
talu oczyszczonego, dwa służą za uzbrojenia: ie- 
den do nerwu, drugi do maskału „ trzecim zaś 
kawałkiem daie się kommunikacya tym dwóm u- 
zbrojenióm ; okaże się podobnyż skutek iak w pa- 
przedzaiącóm doświadczeniu, Trzeba tylko na to 
mieć wzgląd, że te doświadczenia nie udadzą się na 
zabach słabych, lub zmordowanych popezedniczę: 


a. 
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mi probami; i że nie każdego dnia i czasu podo- 
bnyż skutek okazują. 

Z tych doświsdczcń wypada, że” łuk wzbu- 
dzaigcy złożony z jednego metalu, nie tak jest 
skuteczny, isk składaliacy się ze dwóch metalów , 
j że w powszechności, tém mocnieysze są skutki 
galwaniczne, im więcey wchodzi metalów w fkied 


łaku wzbudzającego. 


f. 163. Działanie póyna galiwanicznego 
na człowieka. | 


102. Humbele kazzł był sobie postawić na 
plecach dwa wezykatorya, lumor wyciekaiący 
> bemblów nie mizł žedna- go koloru, lecz za przy- 
łożeniem tabliczki srebrnóy do iedney rany, gdy 
się ićy dotknięte: kawalkiem cynku, znowu hu- 
mor płynąć zaczął , nastąpiło bolesne uczucie ; 
humor zaś tak był ostry, Że cześci ciała, które 
skrapiał, miały na sobie pregi. Dano potém kom- 
munikacyą drugiéy ranie Z tabliczką srebrną , za 
pomocą łuku cynkowego , nastąpiła mocnieysza 
jeszcze boleść , i muskuły na plecach i szy! ścią- 
gały się na przemiany. Nakoniec pod iednę ta- 
bticzkę srebrną wpuszczono kilka kropel wody, 
miaiącey w sobie rospuszczoany potasz , natych= 
miast. drżenie muskułów i bołeść okazały się w 
mocnisyszym stopniu. | | 

are. Postaw na tabliczce srebrney kubek cyn- 
kowy, lub cynowy napełniony wodą, dotkniy 
się srebra ręka zmoczoną, a zaś wody w kubku 
. będącej , końcem ięzykKa: daświzdczysz szqzegół: 
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nieyszego smaku kwaśnego. Podobneż nastąpi u- 
czucie, podłożywszy ped ięzyk kawałeż srebra, 
a ua wierzch iego kawałek cynku, i dawszy kom- 


munikacyą tym dwóm użbroieniom iakim łakiem 


metalowym, 

A = Ha | y 

3Cie, Frzyłóż kawałek srebra do tlednego o- 
ka, do drugiego zaś kawałek zynku : duwszy 
kommunikicyą tym dwom metalóm obaczysz maa 
kształt błyskawicy przed oczyma, 


J. 164. O wpływie różnych przyczyn w skutki 
e galwaniczne. 


Tod. Okazano licznemi doświadczeniami, iż 
wydanie się skutek galwanizmu za „poruszeniem 
części zwierzęcych , i że wtenczas ustale, gdy 
te są w spoczynku, : 

żre, Elektryczność znacznie dopomaga do 
wzbudzenia w zwierzętach fkutków gałwanicznych 
jak okaznie n'stępuiące doświadczenie, Weż > 
bę zmordawaną poprzedniczemi doświadczeniami 
gslwanicznemi, i w który już naymocnieysze łu- 
ki wzbudzaiące, iako ta srebro i cynk naymnicy- 
szego poruszenia nie sprawnią, przybliż ią da 
clektroforu naładowanego , tak aby z wierzchnie- 
go talerza iskra na wię wypadła, Ta żaba wyte- 
WIONA znowu na zwyczzyne doświadczenia gat - 
Waniczne, takie skutki okaże, iak gdyby świeży 
była użyta. s 

gcie. Spirytus winny, i kwas solny przesy- 
ony kwasoczynem ( acide muriatigue ozigćnć ), 


sa przeciwne skytkóm gałwanicznym , iak się 0 


ra 


` 
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: DĄ / p" 
kazuie z następulących doświadczeń. Trzymzy 
1 saby w spirytusie win- 
y i muskuł żaby 
zanurzony nery > 
ym przez dwie, lub trzy minuty, wyiąwszy p 7 
i i każą się w nic 
ści abe okażą się 
ze spirytusu, sł ; 
tém te części ze słabi a 
znaki galwanizmu. Zanurzaląc le RAA ay 
| ia nie okażą, chociaz- 
i sku poruszenia n ; 
mnieyszego Zna a i 
b al pobudzane naymocaięyszemi aea A 
Zanurz w kwasie solnym przesycoónym K 
czynem części żab osłabionych 2 dada ti 
s9 rej i | k | » 
doświadczeniami, nie odzyfkaią ine) Ę 
wnieyszćy sposobności okazywania znaków g 
wanizmu. 

Zanurz udo rze 
yéy fest potssz rozpuszczony » AS 
ściągania W icy muskułach , 1 nieuftalące Irżenie, 
i e ciągłe doświadczenia szkoły lekar- 

Z ły „iż zwierzęta uduszone 

ie żu okazały , iz z : 
skiey w Paryżu zał. aż 
od RATE z węgli, lub od ARA 
?rogóne sulfure ): nies 
i az hyðrogéne s$ 
o siarkowego (g h o 
ia były na doświadczenia gałwaniczn $ 
| straciły życi d dzwonem machiny 
; ; aciły życie po | 
zaś, które utr | T 
nenmatycznóy po rozrzedzeniu powietrza , lub 
- tynie wodorodnym » kwasie siarczanym 
wa 
Haa przesyconym kwasoczynem., okazyv ty 
znaki gałwanizmu, dotknięte wzbudzającemi 
ak a 


kami. 


. r p 
żwéy żaby w wodzie, w ktae 
okażą sie lekkie 


f. zós. Kolumna galwaniczna. 


Przytoczone wyżéy doświadczenia były przez 
l" > ` à 5 R M PT 
czas niejaki granicą wynalazków w e 5 
| Jeez biedy Alexander Volta Naugzyciel fizyki 1 
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Historyi Naturaloćy w Pawii, usiłuljąc znależć 
stosunek między płynem. elektrycznym i galwa- ' 
nicznym , wiele nowych Uczynił doświadczeń o= 
kszujących podobisństwo. tych dwóch płynów ; 
natęnczas umieiętność ta obszernieysze pole do 
czynienia pestrzeżch Fizykom zostawiła, 
dzie ułatwiające robotę doświadczeń, wynalezione 
przez Volte, składa się z nzstępuiących części, 
Na postumencie iakimkolwiek A C Figura 196 ), 
ustawiają się prostopadle trzy, albo cztery słup- 
ki śzlanae , lub drewniane polakierowane , mię- 
dzy nie wkładaią się talerzyki dwóch róznych 
metalów po parze, i każda para przekłada sią 
płatkiem wilgótnym: niech będą dwa metale ; 
cynk i miedź, tedy ułożenie kolumny tym póy- 
dzie perządkiem: położy się na postumencie A 
talerzyk, np. cynkowy, na nim miedziany, potem 
się kładzie na talérzyku miedzianym płatek wil- 
gotny, na nim druga para, maiae nsto wzgląd, 
aby zawsze w każdey parze był cynk na spo- 


Narzę- 


dzie, a miedź na wierzchu, i pary były oddziea 


lone od siebie wilgotnemi płatkami: takich par 
talórzyków ułożywszy 5o, go, albo too, itd. 
gotowa będzie kolumna do czynienia doświad. 
czeń. Można zaczynać ustawianie kolumny od 
miedzi, a natenczas w każdey parze cynk będzie 
na wierzchu. Ponieważ pospolicie trzeba dawać 
kommunikacyą spodniemu talćrzykowi przy A, 
z wierzchnim taićrzykiem D; przeto dła wie- | 
kszey w tém razie wygody, idą od tałćrzyków 
A i D dróty metalowe z gałeczkami B i C, si- 
boli też pod telćrzyk A podkłada się tabliczka 
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łańcuszkiem, podobnaż tabliczka kir 
ierzyku D: w tym razie każdy mo- 
bu, iaki się mu będzie zdawał nny- 
wygodwieyszy. C» fię tycze płatków wilgotnych » 
te aibo mogą bydź zmsczane W wodzie pospolitty, 
tórey iest razpuszczona sol ku- 
jiacka. Tak ustawiwszy kolu- 
| doświadczenia czy* 


mosiężna Z 
dzie się KA Ta 
że użyć sposo 


aibo w wodzie w ir 
chenna , lub ammon 
mnę galwaniczną, następuiące 


nić można, 
f. 166. Kzrurzenie , iskry, palenie ciał. 


č obie ręce w wodzie pospo* 
łepićy W wodzie , w którey 
iest sól iaka rozpuszczone, trzymaląc potem je- 
dna ręka Za gałkę B kolumny galwaniczaćy (Fi. 
gura 190 ), a drugą ręką za gałkę C, uczuć się 
du witrzążaienie w nbudwu rękach aż de łokciów, 
i to póty trwać będzie, póki ręce dotykaią się 
dwóch końców kolumny. Obłożywszy zu8 ręce 
zką otowianą „lub eynową; po do- 
tek, naftąpi nierównie mo- 
piérwéy. 
ut dotykssz się palcami 
ęciu ich nczniesz w pal- 


Trzeba zmoczy 
utóy , albo leszcze 


zmaczane bias 
tkmięciu się cbudwu ga 
cnieysze szarpnienie ; iak 

Jeżeli przez kilka min 
końców kolumny ; po Odi 
cach iakoweś Ściągnienie. 

Jeżeli kiika osób wezmie się za rece, i pićr- 
wsza z mich dotyka się ied 
ostatnia zaś drugiego , UC 
wstrząśnienie w rękach , 
dzie, im większa iiczba sta 
świadczeniu: ieźeliby zaś te osoby st 


nego końca kolumay, 
zuig wszystkie razem 
które tém słabsze bę- 
nie osób do tego do- 


aży na ftoł- 


o a 
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ach Elettywn= 
kach elcktrycznych, doznsłyby mocni 
czucia. | y?y mocnieyszego ua 
Do gałki . 
; o gałki B ( Figura 198 
2?ć diócik Żżelazn a 9 pE trzeba przvywið. 
galwaniczn tzny, tak długi, isk jest Een - 
ME Ei zanl dztydbai A 5 zkinna 
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letrorodnym , lub kwasie węglowym; nie okazas 
ło podobnego skutku: drót się tylko zaczetwia: 
nił, ale się-fiie palił: 

ł 


„ P07: Rozbiór wody za pomocą kolumny 
i | galwąniczniy: 


Panowie Nicolson i Carlisle Anglicy rozebrali 
wodę na dwa iey piórwiastki, za pomocą kolu- 
mny galwanicznóy naitępu.ącym sposobem., Rurkę 
śklinną mającą pół cala średnicy ńiapełnili wodą 
rzóczną ; zatkawszy potóm obadwa ićy otwory 
korkami, przepuścili przez nie dróty metalowe, 
tək aby ich końce wewnśtrz rurki będące były od 
siebie odiegle na 1. cależ cala: ustawili kolumnę 
z trzydziestu sześciu par taierzyków srebrnych i 
cynkowych wielkości talera, dali nakoniec kom- 
munikacyą drótom wychodzącym zewnątrz Z o- 
hudwu końców rurki Śklanney, Z wierzchem i 
spodem kolumny galwanicznćy,; natychmiast za» 
częły się wydobywać drobne buleczki pawie- 
trzne z końców tego drócika , który smiał kom- 
munikacyą ze spodem kolumny, to iest z tale- 
rzem srebrnym, koniec zaś przeciwnego drócika 
mający kommunikacyą Z talerzykiem cynkowym 
na wierzchu kolumny, żadnych bulek nie wyda- 
wał, lecz odmieniał kolor swóy metaliczny, to 
jeft wydawał się naprzód ciemno pomarańczowy, 
a potóm czarny. Kiedy przewrócili rurkę $klan- 
ną, zaczął.się wydobywać płyn z końca tego dró- 
tu, który przypadł na dół, s zaś z pierwszego 
cale uftał, tylko iego koniec podobnie iak piéi- 
| | wszy 
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Czyniący to doświadczenie zadziwili się nad 
tym szczególnieyszym rozbiorem wody, to iest, 
że wydobywał się płyn wodorodny przez doty- 
kanie się iednego dróciku wody, gdy tym cza- 
sem kwasorod, drugi pićrwiaftek wody, łączył się 
z drugim drócikiem odległym od pićrwszego pra- 
wie na dwa cale. Nowy tem skutek nie jest ie= 
(szcze wytłumaczony. Ponieważ odległość mię- 
dzy drócikami znaczną iest akelicznością w tym 


wypadku, trzeba było dochodzić, iaka bydź po- 


winna odległość naywiększa. Użyto naprzód rur- 
ki na 36 calów długićy, 1 nalawszy ią pełno wo- 
dą, wpuszczono z obudwu ićy końców dróty, da- 
jąc im taką od siebie odległość , iak w poprze» 

| dzającóm doświadczeniu , ale żadnego skutku nie 
było. Nie doświadczano iednak, iak powinny bydź 
odległe od siebie dróciki wewnątrz rurki wpuszczo- 
ne; okazać tylko można w powszechności , że tém 
prędszy ief rozbiór wody, im bardziey dróty ku 
sobie są zbliżone; byle się tylko nie stykały, bo 
w takim razie Żadnego skutku nie będzie. 

P. Carlisle powtarzał toż samo doświadcze* 
nie używając drotów miedzianych i wody błęki- 
tno zafarbowanty turnesolem. Drót rdzewieiący 
czyli łączący się z kwasorodem był na dole i 
miał kommunikacyą z cynkiem: woda ta prawie 
w dziesięciu minutach odmieniła się w czerwoną, 


w tóy części rurki, przez którą drócik przechodził, 


reszta wody zachowała kolor błękitny. Zapewne 
się tedy utworzył iakowyś kwas, alboli też kwa- 
sorod łączący się z iftotą kolor wodzie dziącą, 
sprawił na niéy skutek kwasu. Pan Nicolson uwa: 
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Żał, że kolumna galwaniczna przez dwa, a cza- 
sem przez trzy dni swoie skutki okazywała że 
tak wszystkie ićy pary talćrzyków , iako też w 
szczególności każda para_ rozbiór wady uskute | 
cznić może, że rdzewieiąca powierzchnia wil 5 
tna talórzyków. cyskowych , czyli łącząca s 
z kwasorodem wydanie płyn wodorodny e a 
pospolita, która się rozpuszcza w wodzie dla 
zmocnienia fkutków kolumny, rozkłada się taka 
Że na swoje pierwiaftki, to ieft na kwas solny: i so- 
dg; ponieważ soda pokaznie się na brzegach ta- 
lérzyków cynkowych. 

PP. Nicolson i Carlisle maiąc inne prywae 
tne swoje zatrudnienia , nie mogli razem czynić 
doświadczeń z kolumną galwaniczną; przeto sam 
Iicotsen robił ie w następniący sposób Kazał 
bić błaszki z cynku grube "na z, część cala i ze 
srebra czystego , tak cienkie, izk tylko ie mo- 
Zna było wybić ; ta iest miały grubości na _= 


cala: z takich blaszek metalicznych zrobił dwie 


kolumny galwaniczne , iedna miała 16 talerzy- 
ków cynkowych i tyleż srebrnych szerokich na 
dwa cale ; druga kolumna z tyluż par złożona 
miała talerze szerokie tylko na $ cała. Czynił iis 
przód doświadczenia z kolumną mnieyszą, potem 
Z większą: nareszcie z taką kolumną, któróy ta- 
lérzyki dosyć znaczną grubość miały ; z tych się 
okazało , Że większa liczba par talerzyków zna- 
cznieysże skutki okazuje, tak w rozbiorze Wo- 
dy > Jaka też w wzruszeniu ciała lndzkiego 
aniżeli większa ich powierzchnia, Rozumie Gi. 
że, że grubość talćrzyków bynaymniey skutku 
Ffę 
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nie powiększa ; mogą zatem bydź iak naycień- 


sze, lecz w tém będą niewygodne, iż przez czę- 
ste polerowanie tak ścieńczeją, że się na nic nie 
przydadzą. 

Okazał potem Nicolson. rozbior wody uży- 
waiąc dwóch drótów z platyny , to iest z tego 
metalu, który, iak wiadomo, naytrudniey rdze- 
wieie, czyli łączy się z kwasorodem: ieden z tych 
dretów był na końcu zaokrąglony I miał grabo- 
ści na z5 cala: drugi, takieyże prawie ratssy p 
był płaski i miał szerokość na zz cala: wpuścił 
je w rurkę maiącą średnicę na z cala. Dawszy 
kommunikacyą iednemnu drotowi z wierzchem ko- 
jumny, a drugiemn z ićy spadem , następuiący 
był wypadek: drócik złączony z talerzykiem sre- 
brnym wydawał obficie bulki powietrzne, drecik 
zuś m cyrkowym talerzykiem złączeny mnieyszą 
ilość płynu dostarczał: lecz nie pokazała się ża- 
dna mgła w wodzie, nie widać było skwaszenia , 
czyli odmiany koloru w powierzchni metalu, cho- 
ciaż cztery godziny trwało doświadczenie. Na- 
turalny wypadał wniosek, że liczniéy wydobywa- 
jące się bulki powietrzne, to iest z drócika złą- 
czonego ze srebrem, były płynem wedorodnym, 
drugi zz płyn w mnieyszćy obfitości zbieraiący 
się z drócika odpewiadaiącego talćrzykowi cyn- 
kowemu, był kwasorodny. Powtorzył toż samo 
doświadczenie z podobnymże skutkiem na dwóch 

_ blaszkach szerokich z bitego złota. Użył potóm 
dróta mosiężnego i blaszki złotćy ; kiedy drót 
mosiężny miał kommuanikacyą z talćrzykiem sre- 
braym , obadwa piyny wydobywały się przez 
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dwie godziny i nie rdzewiał metal, tak iak w po- 
przedzciących doświadczeniach ; lecz kiedy , po 
przewróceniu kolumuy , złączył drót mosiężny 
z talerzyziem cyntowym, a blaszkę złatą z tale- 
rzykiszm srebrnym, natenczas drót mosiężny Ža- 
dn*go płynu nie wydał, tylka rdzewiał, tak 
właśnie, lak gdy dwa dróty mosiężne były uży- 
te, Kiedy znowu złączył blaszkę złotą z tale- 
rzykiem cynkowym, a drót mosięzny z talćrzy- 
kiem srebrnym, i przez dłuższy czas trwała do- 
świadczenie; nstenczes blaszka złota przy końcu 
czerwienieć zaczęła, czyli nabierała koloru mie- 
dzi. Trudso docieć w tym przy padku „czyli fku- 
tek ten pochodził od skwuszenia się złóta, czy- 
li też od (kwaszenia miedzi, kzó:ey z; część swo- 
jego ciężuru blsszka w sobie zawierała, 

Kozbior wody ma dwa ićy piórwiastki za po- 
mocą drotów platynowych , zachęcił Nicolsona 
do zsbrunia oszbno tych dwóch płynów. W tym 
zamiarze ustawił dwie kolumny obok siebie: ie- 
dna składała się z trzydziestu sześciu par tale» 
rzykow, I miała na spodzie srebro, a na wierz- 
chu cynk: druga złożona z trzydziestu dwóch par 
talerzyków miała na spodzie cynk, a na wierzchu 
srebro: spaody dwóch tych kolumn miały z sobą 
kommunikacyą: przeto dwie te kolumny można 
było uważać za iednę na połowę rozdzieleną ; 
jakoż dotykając się obudwu wierzchów rękami 


umaczanemi , dawało się uczuć mocne w nich 


szarpanie, Tak przygotowawszy kolumny, nafię- 
puiące zrobił doświadczenie: Wziął dwie rurki 
Śwlanne , przez ieden koniec każdey przepuścił 


47a O GALWANIZMIE. 


drót platynowy , przez drugie zaś końce prze- 
chodziły droty mosiężne stykające się z pićr- 
wszemi: rurki po wierzchu posmarowane były 
tłaftością, aby ftawszy się wilgotnemi, nie prze- 
puszczały płynu gałwanicznego. Zanurzył ko- 
niec rurek, z których wychodziły droty platyno- 
we, w naczynie z wodą, w którem ftały dwa ma- 
łe słoiki napełnione wodą, i obrocone otworami 
na.dół, iak pospolicie stawialą się naczynia do 
zbierania płynów sprężnych: pod te dwa słoiki 
poddane były dróty platynowe z końców rurek 
wychodzące, odległość między ich końcami była 
na dwa całe; dał potém kommunikacyą drotém 
mosiężnym z wierzchami kolumny ; natychmiast 
z końca każdego drótu platynowego zaczął się 
wydobywać płyn sprężny , obficićy iednak z te- 
go, który był złączony z talerzykiem srebinym: 
buiki powietrzne zdawały, fię wydobywać ze wszy- 
stkich części wody w słoikach będącey , i osiada- 
ły na wewnętrznych bokach tych naczyń. Trwa- 
ło to doświadczenie przez trzynaście godzin, po- 
tem wyiął dróty ze słoików , i przepuścił płyny 
w nich zebrane we dwie buteleczki: ieden z nich 
był płynem wodorodnym, to jest ten, który się 
wydobywał z drócika odpowiadaiącego talerzy- 
kowi srebrnemu: drugi zaś był płynem kwasoro- 
dnym , który się wydobywał z drótu złączonego 
z talerzykiem cynkowym, 


Ñ. 168. 


O GALWANIZMIE. 473 


f. 169. Działanie kolumny galwaniczney 
na pospolite powietrze. 


Biot i Cuvier Akademicy Francuzcy dów: 
czali, jakie iest działanie kolumny gałwaniczney 
na pospolite powietrze. W tym zamiarze ułoży- 
li kolumnę z talerzyków cynkowych i miedzia- - 


nych, przekładając każdą parę suknem maczanym 


w wodzie, w którćy była rospuszczona sól ammo- 
niacka. Postawili tę kolumnę na wodzie i przy- 
kryli ią dzwonem, przez co kommunikacya po- 
wietrza w dzwonie bedącego była przecięta od 
zewnętrznego: od końców tey kolumny szły ze- 
wnątrz dzwona droty żelazne przez rurki Sklan- 
ne zakrzywione i napełnione wodą. Stała tak ko- 
lumna 48 godzin; woda podniosła się w dzwonie 
na piątą prawie część iego obiętości, [kad oczy- 
wisty. wniosek, że powietrza w nim ubyło : pa- 
zostałe w dzwonie powietrze, miało własności 
płynu saletrorodnego ( azote ); było bowiem 
lżeysze od pospolitego powietrza, gasiło ogi:h, 


- odbierało Życie, i t.d. 


Przekonawszy się, iż płyn kwasoradny przez 
kolumnę strawiony został, wypadało zapewnić 
się , czyli ten płyn powiększał ićy skutki. Na 
ten koniec postawili kolumne na wodzie , przy- 
kryli ią dzwonem wysokim wiadomey obiętości, 
dali kommunikacyą zewnątrz od dwóch końców 
kolumny przez dróciki Żelazne idące przez rurki 
šklanne napełnione merkurvuszem : potem gdy 
wyssali część powietrza z dźwona, którym przy- 
kryta była kolumna , podniosła się w nim woda 
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do pewey wysokości. Tak urządzona kolumna, 
stała przez 17 godzin, w czasie którym wyżey 
jeszcze woda podniosła się w dzwonie, ftąd wnie- 
šli, że powietrze w nim zoftawione utraciło swóy 
kwasorod, kolumna także żadnego skutku nie o- 
kazywała. Wpuścili potóm w ten dzwon nayczy- 
stszego płynu kwasorodnego tyle , aby zabrał 
mieysce wody w nim będącćy , natychmiast ko- 
lumna odzyskała swoię dzielność, okazuiąc tak 
mocne fkutki, iak przed doświadczeniem, po nie- 
jakim czasie znowu zaczęła woda w dzwon pod- 
nosić się, fkąd wnieśli, że ubywsło kwasorodu. 

To doświadczenie przekonało , iż kwssorod 
w niektórych przynaymniey okolicznościach wie- 
le pomaga do powiększenia skutków kolumny : 
pozostało tylko dowiedzieć się , czyli ten kwaso- 
rod koniecznie iest potrzebny do wyprowadzenia 
jey fkutków, W tym zamiarze uftawiwszy znowu 
kolumne na talerzu machiny pneumetycznóy, na- 
kryli ią dzwonem wysokim, przez którego wierzch 
przechodził pręt metalowy dotykaiący się wierz- 
chu kolumny : można zatem było łatwo dadź 
kommunikacyą obudwom końcom kolumny pod 
dzwonem będącey , łącząc drot z talerzem machi- 
ny pueumatycznćy. Po naydoskonalszćm rożrze- 
dzeniu powietrza w dzwonie , doświadczali kolu- 
mny : sprawowała iednak mocne szarpnienie, i 
można było rozebrać wodę na dwa pićrwiastki. 
Z tego doświadczenia wnieśli, iż chociaż pospo- 
lite powietrze wzmacnia w niektórych ckoliczno- 
ścisch skutki galwaniczne , te jednak mogą się 
okazywać , gdy kolumna w czczości iest zosta: 
Wii, 
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J. 169. O Ruchu płynu galwanicznego. 


Czyniączy doświadczenie z kolumną galwani- 
czną w szkole lekarskićy w Paryżu, okazali, iź 
każdy ićy koniec wydaie płyn szczególny, któ- 
rego cząstki wzaiemnie się odpychają ; ; cząstki 
zaś płynu wydobywaiącego się z wierzchu kolu- 
mny przyciągałą do siebie cząstki płynu wycho- 
dzącego ze spodu kolumny. Dana była kommu- 
nikacya zewnętrzney powierzchni butelki Leydey- 
skiey zę spodem kolumny, na którym był tale- 
rzyk miedziany, wewnętrzną zaś powierzchnią 
butelki złączono z wierzchem kolumny , gdzie był 
talerzyk cynkowy: po nieiakim czasie odięto bu. 
telike; doświadczaląc iey, przekonano się, iż we. 
wnetrza powierzchnia miała ełektryczność doda- 
tnią , zewnętrzna zaś uiemną. . Z tego więc do- 
świadczenia wypadło: 103. że płyny wydobywa- 
jące się z obudwu końców kolumny przyciągają 
się wzaiemnie. sre. że cząstki płynu z jednego 
końca wychodzącego odpychaią się, czyli że ieft 
jakieś podobieństwo płynu galwanicznego do ma- 
teryi elektrycznóy. Z tego doświadczenia usiło- 
wał okazać Diot, Że ruch płynu ga!wanicznego 
zależy szczególniey od rozmaitey powierzchni ta- 
lerzyków, z których się składa kolumna. 

Wiadomo ieft, mówi on, że oftre kęńice ścią- 
galią msteryą elektryczną i łatwo ią od siebie 
oddalsią: własność ta powinna się okazywać we 
wszystkich płynach , których cząstki wzajemnie 
się odpychsią. Jm okrągleysze są końce, tém 
dłużey zatrzymują płyn na scbie; stąd powierz= 
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chnie płaskie , które można brać za części kul 
wielkich , tém dłużey zatrzymać na sobie powin- 
ny płyn zebrany , im większe są ich powierz- 
chnie; Okazuie się to widocznym sposobem na 
kondensatorze P. Polty: ( narzędzie to różni się 
tóm od elektroforu, że zamiast spodniego talerza 
żywicznego , używa się talerz marmurowy, albo 
z drzewa suchego, albo nakoniec metalowy: po- 
smarowany jakim pokostem ): W tym tedy kon- 
densatorze , talerz wierzchni metalowy dopóty 
utrzymuie na sobie elektryczność , dopóki całą 
swoją powierzchnią leży na spodnim talerzu, ła- 
two zaś ią opuszcza, ieżeli się go tylko krawę- 
dzią dotyka. Podobnym sposobem wyznaczyć 
można prędkość płynu gaiwanicznego oddalaiące- 
go się z kolumny: gdy obadwa ićy kolce maią 
z sobą kommunikacyą, natenczas ruch płynu gal- 
wanicznego , tóm większy bydź powinien , im 
mnieysze są talerzyki, z których iest kolumna 
złożona, tem zas welnieyszy będzie, im większa 
„jest powierzchnia talerzyków. Jeżeli więc uło- 
żemy dwie kolumny , iednę z wielkich talerzów, 
a drugą z małych ; tedy pierwsza mićć będzie 
większą obfitość płynu gslwaniczaego , druga 
mnieyszą ; ale z pierwszćy wolniey, z drugiey 
prędzey , płyn zebrany oddałać się będzie: oka- 
Zuie sie to doświadczeniem: kolumna z talerzów 
wielkich złożona, nie sprawi żadnego wzruszenia 
dotykając się rękami zmaczanemi obudwu iey 
końców : gdy tymczesem druga z takieyże liczby 
talerzów mnieyszych złożona mocne sprawi wzru- 
szenie. Stąd się okazuie, że ruch płynu galwa- 


s 
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nicznego, tem jest znaczniecyszy, im mnieysze są 
powierzchnie talerzyków , z których ustawia się 
kolumna, | 


S- 170. Tłumaczenie kolumny galwaniczniy, 


Gałwani i wielu innych Fizyków utrzymy- 
wali, że draźliwość w muskułach zwierzęcych po- 
chodziła od właściwey ich elektryczności wypro. 
wadzoney przez dotykanie się łukiem wzbudza- 
iącym. Jolta zaś utrzymnie, Że części zwierzę- 
ce w tem doświadczeniu służą tylko za dobre 
przewodniki elektryczności, i Że ta wydobywa- 
iąc się szczególniey z metalów , któremi się do- 
tyknią części zwierzęce, sprawuje w nich poru. 
szenie, . 

Utrzymuje Volta, że dwa metale różne złą- 
czone z sobą, okszuią znaki dwóch elektryczno* 


ści, jeden dodztniey , drugi niemney , znaki te 


widzieć się nawet dalią po rozłączeniu tych dwóch 
metalów. Założenie to potwierdza następujące- 


mi doświadczeniami. 


Doświadczenie t1wsze. Niech będą dwa tale- 
rzyki metalowe , ieden miedziany, drugi cynko- 
wy mające rękojeści Sklanne: przyłożmy jeden ta- 
lerzyk do drugi. ga, trzymając ie za rączki Sklan- 
ne: rozłączywszy ie potem, doktniymy się iedny'm 
z tych talerzyków kondensatora: złączmy ie zno- 
wu z sobą, i po rozdzieleniu dotykaymy się po- 
wtórnie wierzchniego talerza kondensatora ; po- 
wtarzaymy to doświadczenie z kilksnuście razy s 
kondensator nareszcie okaże mocne znaki eleke 
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tryczności; dodatniey, ieżeli się go dotykamy tae 
Jerzykiem cynkowym, uiemney ieżeli się dotyka- 
my talerzykicm miedzianym. Dla większey wy- 


gody wczynieniuw tego doświadczenia, robił kon. 


densstor Pan Volta z dwóch talerzów miedzia- 
nych na kiika calów średnicy malących; powierz- 
chnie, któremi się dotykały talerze, oblewał po- 
kostem zrobionym z laki Hiszpańskiey.  Wyfta- 
wuie go F'gurz 197. Jeden z tych talerzów b 
ma kummunikacyą z ziemią, tak jak w elektro- 
forze talerz spodni: wierzchni zaś talerz a, na 
który się zbiera elektryczność, ma rączkę S«lan- 
ną m i pręcik metalowy z gałką c, dla łatwiey- 
szego dotykania się, Prócz tego, dla doświad- 
czania elektryczności kondensstora, używał /ol- 
ta elektrometru wyrażonego na figurze 198. Jeft- 
to płaska flaszka, w którą wpuszczone są przez 
otwór dwie słomki proste i ftykalące się z soba: 
wiszą zaś te słomki na sztyfciku metalowym idą: 
cym przez korek, którym się otwor ićy zatyka: 
dotykaiąc się zatem naelektryzowanym talerzem 
a ( Fig: 197 ) metalu w otworze flaszeczki bę- 
dącego , słomki w nisy rozeydą się, a to tem 
. bardziey, im znacznieysza elektryczność zbierze 
się na kondensator, dłategoto strona flaszeczki 
rownoodległa od rozchodzących się słomek, po- 
winna mieć łuk zakreślony i podzielony na sto- 
pnie i minuty. Niekiedy nawet cały kondensa- 
tor kładzie się na flaszeczce, ale tak aby lego 
spodai taierz b był na wierzchu , wierzchni zaś 
a był na spodzie, iak wyraza figura 19%; ponie- 
waż zaś w kondensatorze ieden talerz powinien 
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mieć kommunikacyą z ziemią, dl 


i atego od wierz- 
chniego talerza spuszczą się blas 


go taler zka metalowa 9 
do ziemi. Zebrawszy więc elektryczność wyża 
szym sposobem ua talerz kondensstora a , zdey- 
muie się wierzchni tulerz b za pomocą rączki 
Sklunney m, i natychmiast słomki rozchodzić 
sig będą. | 

Doświad: sgie, Niech będzie tabliczka zło- 
Żona ze dwóch metałów, np. jedna iés połowa jeft 
miedziana, druga zaś cynkowa, iwszy przypadek: 
trzymsymy w ręku część cynkową, a miedzianą | 
częścią dotyknymy się talerza a kondensatora 
(Fig: 197 ), po kilku takieh detknięciach, tae 
lerz a nabędzie elektryczności, któróy doświad- 
cziiąc na elsktrometrze > ta okzze się Uiemną , 
podobnie: jak w pierwszćm deświzdczeniu. egi 
przypadek: trzymaymy przeciwnie tabliczki część 
miedzianą w reku, a dotyksymy się częścią cyn 
kową talerza kondensatora , który ieft także mje- 
dziany : po kiliokrotnem dotknięciu zdjąwszy 
wierzchni talerz, ten nie okaże nnymnieyszego 
znaku elektryczności; Rci przypadek: trzymay” 
my znowu tabliczkę za rong miedzianą, i doty- 
kaymy się płatka wilgotnego icżącego na wierz 
chnim ralerzu kondensatora częścią tabliczki cyn- 
kową: po kilku takich dotknięciach , doświadcza. 
na elektryczność kondensatora , okaże się doda- 
tnią. Odwróciwszy zaś tabliczkę, ieżeli się doty- 
kamy wilgotnego płatka na kondensztorze, ftro- 
ną miedzianą , udzielemy podobnicż talerzowi 
elektryczności, która dlztego będzie uiemną , że 
się dotykamy miedzią, Co się tycze drugiego 
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przypadku, część cynkowa tabliczki złączona ieft 


z jedney strony z częścią miedzianą , z dragiéy 


zaś strony dotyka się bezpośrednie talerza mie- 
dzianego w kondensatorze: a zatćm cynk doty. 
kaiąc się z obudwu stron miedzi, jest między 
dwoma siłami przeciwnemi i równemi, które się 
wzajemnie niszczą. W trzecim nakoniec przypad- 
ku, przełożenie płatka wilgotnego między cyn- 
kiem tabliczki i talerzem miedzianym SOBA PNEAĆ 
tora, przeszkadza działaniu tych dwóch metalów 
na siebie, które w tenczas stę tylko okazuią , gdy 
się bezpośrednie dot: kaią: przeto cynk ER 
działa tylkó na miedź tęż tabliczkę składsiącą ; 
natenczas płatek wilgotny , ponieważ jest do- 


brym przewodnikiem elektryczności, przeprowa” 


dza elektryczność z cynku w miedziany talerz 


kondensatora. R. 
Stąd widoczną iest rzecz, iż wtenczas dwa 
metale działają na siebie, kiedw są bezpośrednie 
z sobą złączone , ciała zaś Wo E ouka 
między dwoma metalami przeszkadzaja , Jedney 
strony ich wzajemnemu działaniu, i przepuszcza, 
ją ich clektryczność , dlatego że są dobremi prze- 
wodnikami. Stąd łatwe wypada tłumaczenie ko- 
lumny galwanicznóy. Na talerzyku Rad 
położywszy talerzyk cynkowy, pićrwszy bę zie 
miał elektryczność uiemną, drugi REŻ 
łożywszy na talerzyku cynkowym jada zi i 
tny, a na nim drugą parę talerzyków meta owyc 
w tukim porządku, iak pićrwey: doświadczaymy 


ści ie | nos . 
elektryczności z dragićy pary , ta daleko ! 


A . kd ja 1 epea b] r Gg 
caleyszą się okaże, iak z pierwszey pary, p 
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. świadczenia pierwszego w t 


'w doświadczeniu dr 
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większaiąc liczbę par, skutki elektr 
staną pówięzszone, Nakoniec gdy si 
ła kolumna z pewney liczb 
czność ich tem mocnieysz 
liczby par do doświadcze 
tedy razie łatwo okazać 
pary talerzyki staj 


yczności zaa 
ę ustawi ca- 
y talerzyków ; ełektry- 
a będzie, im większey - 
nia użyjemy, W tym 
można , że pićrwszey 
ą.się elektryczne podług do- 
Jm paragrafie; druga 
para talerzyków oddzielona płatkiem wilgotnym 
od pićrwszćy , staje się podobaitź elektryczną ; 
nadto zabiera elektryczność z wierzchniego tale- 
rzyka pićrwszey pary, dlatego, że się iey beza 
pośrednie nie dotyka, jak okaznie 3ci przypadek 
ugim. Podobny:nże sposo. 
bem , trzecią para talerzyków zabiera elektry.. 


„czność z pićrwszćy i drugićy pary, i tak daley; 


czyli, Że Zacząwszy od dołu kolumny aż do iey . 
wierzchołka, elektryczność powiększa się w cią-. 
gu arytmetycznym. l 

Nie same tylko metale , ale też i inne istos 
ty, z niemi, albo też same z sobą uważane, oka. 
żuią znaki elektryczności, Y tak niektórzy Fi- 
zycy Angielscy, jako też i Pan Pfaff Nauczyciel 
Fizyki w mieście Kieł stawiali kolumnę z jedne- 
go tylko metalu i istot siarczystych. P Gau- 
therot Akademik Francuzki robił doświadczenia 


elektryczne z kolumną, de którey używał tale- 


rzyków z węgla podziemnego i kamienia zwane- 
go schistus, Pan Dawy czynił podobneż' do- 
świadczenia z talerzykami z samego tylko wę- 


„gła, których iedna powierzchnia dotykała się 
„wody słodkićy , druga zaś nasyconćy iftotą ia- ` 
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ką kwaśną, lub alkaliczną. Podobno także nie- 
które ciecze względem siebie uważane, okazuią 
znaki elektryczności. Rozumie nawet Volta , że 
elektryczność drętwika i niektórych ryb od ta- 
kiegoż usładu ich części zależy. Nakoniec niee 
którzy Fizycy utrzymuią, Że warsty kryształo- 
we niektórych minerałów dlatego maią własno- 
ści elektryczne, iż podobnie są ułożone ¿iak ta- 
lerzyki w kolumnie galwanicaney. 


KONIEC TOMU DRUGIEGO, 
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